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Resumen 
Este proyecto está basado en el funcionamiento de la herramienta INSUL. Con él se 
pretende realizar una unidad didáctica sobre el manejo del programa. 
Se puede estructurar en cuatro partes bien definidas que se comentan a continuación: 
En primer lugar, se encuentra la sección de fundamentos teóricos, donde se introducen 
algunos conceptos básicos de la acústica. Además, se definen los distintos parámetros de 
medida empleados a lo largo de este proyecto. 
La segunda parte, trata sobre la herramienta INSUL, en la que se detallan los pasos a 
seguir para llevar a cabo su instalación, cuál es su entorno gráfico y cuáles son sus 
características y funcionalidades, donde se encontrarán cada una de las funciones que se 
pueden realizar con el programa y para qué sirven cada uno de los iconos que aparecen 
en la barra de herramientas. 
La tercera parte contiene una serie de ejemplos prácticos obtenidos de INSUL, que 
pueden servir de guía al usuario a la hora de hacer un diseño con la herramienta. 
Por último, se extraerán las conclusiones obtenidas de este proyecto, así como una serie 
de ampliaciones futuras del mismo. 
   
 
Abstract 
This Project is based on the operation of INSUL tool. With this, it is intended to carry out 
a didactic unit about the use to the program. 
It’s possible to be structured in four parts which are described below: 
First, it found the section of the theoretical foundations, where the basics knowledges 
of acoustics are explained. In addition, the different measurement parameters used 
throughout this project are defined 
The second part deals with the INSUL tool, which explains how it should be installed, 
which is the graphical environment and the different features and functionalities that 
INSUL has, where will be each one of the functions that can be realized with the program 
and what they serve for each the icons appear in the toolbar. 
The third part contains a series of practical examples obtained from INSUL, which can 
guide the user when designing the tool. 
Finally, conclusions from this project will be get about this project, as well as a series of 
future extensions of this. 
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Resumen 
Este proyecto está basado en el funcionamiento de la herramienta INSUL. Con él se pretende 
realizar una unidad didáctica sobre el manejo del programa. 
Se puede estructurar en cuatro partes bien definidas que se comentan a continuación: 
En primer lugar, se encuentra la sección de fundamentos teóricos, donde se introducen algunos 
conceptos básicos de la acústica. Además, se definen los distintos parámetros de medida 
empleados a lo largo de este proyecto. 
La segunda parte, trata sobre la herramienta INSUL, en la que se detallan los pasos a seguir 
para llevar a cabo su instalación, cuál es su entorno gráfico y cuáles son sus características y 
funcionalidades, donde se encontrarán cada una de las funciones que se pueden realizar con el 
programa y para qué sirven cada uno de los iconos que aparecen en la barra de herramientas. 
La tercera parte contiene una serie de ejemplos prácticos obtenidos de INSUL, que pueden 
servir de guía al usuario a la hora de hacer un diseño con la herramienta. 
Por último, se extraerán las conclusiones obtenidas de este proyecto, así como una serie de 
ampliaciones futuras del mismo.
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Abstract 
This Project is based on the operation of INSUL tool. With this, it is intended to carry out a 
didactic unit about the use to the program. 
It’s possible to be structured in four parts which are described below: 
First, it found the section of the theoretical foundations, where the basics knowledges of 
acoustics are explained. In addition, the different measurement parameters used throughout this 
project are defined 
The second part deals with the INSUL tool, which explains how it should be installed, which 
is the graphical environment and the different features and functionalities that INSUL has, 
where will be each one of the functions that can be realized with the program and what they 
serve for each the icons appear in the toolbar. 
The third part contains a series of practical examples obtained from INSUL, which can guide 
the user when designing the tool. 
Finally, conclusions from this project will be get about this project, as well as a series of future 
extensions of this. 
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Introducción y Objetivos 
Introducción 
Este proyecto, pretende crear una unidad didáctica sobre el software INSUL, herramienta para 
predecir el aislamiento acústico de elementos como paredes, techos, suelos y ventanas.  
INSUL, del fabricante Marshall Day Acoustics, es un software que se basa en modelos teóricos 
para predecir las pérdidas de transmisión de sonido (TL) y el índice de reducción sonora (Rw), 
(estos conceptos se explicarán detalladamente más adelante en este mismo documento). Con 
este software, se puede analizar el comportamiento de nuevos materiales, o investigar qué 
cambios podrían producir mejoras en el aislamiento. 
INSUL es una herramienta que aprovecha el entorno de Windows, y se ha ido perfeccionando 
a través de medidas realizadas en condiciones de laboratorio para constatar que la precisión de 
la predicción es aceptable. Aun así, el usuario debe tener en cuenta las limitaciones de esta 
herramienta, y en ningún caso puede utilizarse como sustituto de las mediciones. 
Este software puede servir de ayuda a los consultores acústicos y fabricantes a la hora de 
mejorar el aislamiento acústico de algunos elementos constructivos. También puede ser útil a 
la hora de estudiar el comportamiento acústico de distintos materiales de construcción, ya que 
fácilmente se pueden variar los parámetros y dimensiones para observar el efecto que se 
produce.  
Esta herramienta salió al mercado por primera vez en 1997 con la versión 4.5. Desde ese 
momento, ha ido evolucionando a través de distintas versiones, hasta la versión actual de 
noviembre de 2015, la 8.0.9.  
Objetivos 
Este proyecto tiene como objetivo principal facilitar el uso de la herramienta INSUL a través 
de la elaboración de un manual en el que se detallan las distintas funcionalidades del software 
y se proporcionan ejemplos ilustrativos de diseño. 
Además, se elaborará una versión digital que podrá ser consultada desde cualquier dispositivo 
electrónico con ejemplos prácticos para que sirva de ayuda en el manejo de la herramienta.
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Capítulo 1 – Fundamentos Teóricos 
Introducción 
El sonido puede definirse como la propagación de ondas elásticas a través de un fluido que 
provocan el movimiento vibratorio de un cuerpo. 
El sonido audible es un conjunto de ondas sonoras y acústicas que se producen con la oscilación 
de la presión del aire y son convertidas en ondas mecánicas en el oído humano y percibidas por 
el cerebro. 
La onda sonora tiene propiedades tanto de los fluidos como de los sólidos. El sonido, se propaga 
con mayor rapidez en los líquidos y en los sólidos que en los gases. La densidad es un factor 
importante en la velocidad de propagación, cuanto menor sea la densidad (ρ), menor es la 
velocidad de la propagación del sonido. 
Las ondas sonoras se producen cuando un cuerpo vibra rápidamente. La frecuencia se define 
como el número de vibraciones u oscilaciones completas que se producen en un segundo. Los 
sonidos producidos son audibles por un ser humano si la frecuencia de oscilación está 
comprendida entre 20 Hz y 20 kHz. Por encima de esta última frecuencia se tiene 
un ultrasonido, sonido no audible por los seres humanos. Un sonido grave corresponde a onda 
sonora con frecuencia baja, mientras que los sonidos agudos se corresponden con frecuencias 
más altas. 
El ruido puede considerarse en acústica como aquellas señales que no llevan información y 
cuyas intensidades varían de forma aleatoria con el tiempo. Sin embargo, en el campo del 
control de ruido, se define a éste como energía acústica audible que afecta negativamente al 
bienestar fisiológico o psicológico de las personas, llegando a ser considerado el ruido como 
sonido no deseado. Los sonidos pueden ser deseados en un momento en el que tienen 
información de interés estético o práctico para la persona, mientras que en distintos momentos 
o para distintas personas, el mismo sonido puede ser considerado como ruido. La música, por 
ejemplo, puede ser considerada como sonido agradable en la mayor parte de las circunstancias, 
sin embargo, también puede interpretarse como ruido cuando interfiere en una conversación, 
en el sueño o no se considera agradable estéticamente. 
1.1. Acondicionamiento Acústico 
El acondicionamiento acústico tiene como finalidad lograr que el sonido procedente de una 
fuente, en un determinado recinto, sea irradiado por igual en todas direcciones llegando a 
conseguir un campo sonoro difuso ideal. También es una técnica empleada para controlar el 
tiempo de reverberación en el interior de un recinto, eliminar las reflexiones molestas y dirigir 
aquellas que son de carácter útil. 
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Para conseguir esta uniformidad, se utilizan varias técnicas que aprovechan las cualidades 
de absorción, reflexión y difusión de los materiales constructivos de techos, paredes y suelos y 
de los objetos u otros elementos presentes en el recinto. 
La cualidad más importante en el diseño de salas destinadas a la comunicación oral es la 
inteligibilidad de la palabra. Para medir la calidad sonora de un espacio, como una sala de 
conferencias o un teatro, los valores de tiempo de reverberación y nivel de ruido de fondo, 
permiten cuantificar la calidad de la inteligibilidad de la palabra. Para ello, se utiliza el 
procedimiento propuesto por Carrión, donde relaciona el %AlCons, Percentage Articulation 
Loss of Consonants (Pérdida porcentual de articulación de las consonantes), perdida asociada 
a la percepción de las consonantes y con ello el mensaje emitido, con el tiempo de 
reverberación. Este procedimiento establece un algoritmo matemático del que se obtiene un 
valor numérico que se utiliza para medir las cualidades de un recinto. 
Existen parámetros acústicos que interfieren en la inteligibilidad de la palabra de forma 
negativa, como son la excesiva reverberación y los altos niveles de ruido. 
El Documento Básico de Protección frente al Ruido (DB HR), perteneciente al Código Técnico 
de Edificación (CTE) [9] establece un mínimo de absorción acústica en función del volumen 
del área común, definiendo un área de absorción acústica equivalente, A, de al menos 0,2 m2 
por metro cúbico de volumen del recinto. 
1.1.1. Conceptos previos 
1.1.1.1. Absorción 
Cuando un foco sonoro emite energía acústica, las ondas sonoras se propagan a partir del foco 
hacia el espacio si no encuentra ningún obstáculo en su camino, en el caso de que lo encuentren, 
choca contra él y se refleja cambiando su dirección. Si el objeto con que choca la onda, es rígido 
e impermeable al aire, no habrá pérdida de energía en cada reflexión. Sin embargo, en la 
realidad no existe el reflector perfecto, por lo que éste entrará en vibración por efecto de la onda 
incidente, lo que provocará que se propaguen las ondas sonoras en el interior del material y las 
ondas reflejadas tendrán menos energía acústica que las ondas incidentes iniciales. Entonces, 
se puede decir que la absorción acústica será mayor, cuanto menor sea el sonido reflejado. 
La capacidad de absorción del sonido de un material, es la relación entre la energía absorbida 
por el material y la energía reflejada por el mismo. Es un valor que varía entre 0 (toda la energía 
se refleja) y 1 (toda la energía es absorbida). 
En relación con la absorción ha de tenerse en cuenta: 
• El coeficiente de absorción (𝛼) es la relación entre la energía absorbida por una superficie 
y la energía incidente. Esto depende del material de la superficie, de la frecuencia de la 
onda sonora y del ángulo de incidencia de la onda sobre la superficie. 
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Si se conoce el coeficiente de absorción sonora, se puede calcular el Área de Absorción, A, 
como: 
𝑨 = ∑(𝜶𝒊 ∙ 𝒔𝒊)      
𝒊=𝒏
𝒊=𝟏
[𝒎𝟐] (1) 
Donde, 
ai coeficiente de absorción sonora de la superficie “i”. 
si área que cubre la superficie “i”, en m2. 
Según sea la absorción de sonido, se pueden diferenciar dos componentes del campo sonoro 
interior en un recinto: 
o Campo directo, que contiene la parte del sonido que acaba de ser emitido por la 
fuente. El campo directo, disminuye con la distancia a la fuente a razón de 6 dB al 
duplicar la distancia. 
 
o Campo difuso o reverberante, es el campo acústico en el que se combinan un gran 
número de ondas reflejadas, las cuales provienen de todas direcciones, de forma que 
la densidad media de energía es uniforme en cualquier punto y el resultado es una 
distribución prácticamente regular del sonido.  
1.1.1.2. Reverberación 
La reverberación es un fenómeno sonoro, producido como consecuencia de la reflexión de 
ondas sonoras en los límites de un recinto y se propaga de manera ligeramente audible una vez 
que la fuente ha dejado de emitir. La reverberación es una magnitud que condiciona la 
inteligibilidad de la palabra y la calidad de escucha de la música. Para medir la reverberación 
se emplea la magnitud del tiempo de reverberación. En la norma UNE-EN ISO 3382-2:2008 
Acústica. Medición de parámetros acústicos en recintos. Parte 2: Tiempo de reverberación en 
recintos ordinarios [3] - [4], se explica la medición del tiempo de reverberación en recintos 
ordinarios. 
El Tiempo de Reverberación, T, es el tiempo, expresado en segundos, que se requiere para que 
el nivel de presión sonora disminuya en 60 dB, respecto al nivel de presión sonora existente 
antes de la detención de la fuente. Esto es equivalente a decir que es el tiempo necesario para 
que se reduzca la presión sonora una millonésima parte de su valor inicial, contando a partir del 
instante en que la fuente cesa su emisión.  
Según la norma UNE-EN ISO 3382-2:2008 [3] - [4], la medición del tiempo de reverberación 
de un recinto se realiza en función de: 
 
 
10 
Capítulo 1 – Fundamentos Teóricos 
• La caída del nivel de presión sonora en el recinto a causa de la interrupción en la emisión de 
una fuente de ruido. 
• El volumen del recinto. 
• La absorción total del revestimiento interior del recinto. 
En recintos donde el campo sonoro es altamente difuso, en el que la absorción no es elevada y 
varía poco de unas superficies a otras, se puede calcular el Tiempo de Reverberación a través 
de la fórmula de Sabine, dada en la ecuación. 
𝑻 =  
𝟎. 𝟏𝟔𝟑 ∙ 𝑽
𝑨
       [𝒔]    (2) 
Donde, 
V Es el volumen del recinto, en m3. 
A Es el área de absorción sonora equivalente del recinto, en m2. 
1.1.2. Materiales acústicos absorbentes 
La función básica de los materiales absorbentes acústicos es absorber la energía acústica, por 
ello son utilizados en el acondicionamiento acústico de recintos y en la mayoría de las 
aplicaciones en la ingeniería de control de ruido. La absorción que sufren las ondas sonoras 
cuando inciden sobre los distintos materiales absorbentes utilizados como revestimiento de las 
superficies, varían considerablemente de un material a otro. La correcta elección de los mismos, 
permitirá obtener en cada caso, la absorción más adecuada en todas las bandas de frecuencia de 
interés. 
Los materiales absorbentes se utilizan en general para conseguir uno de los siguientes objetivos: 
▪ Obtener los tiempos de reverberación más adecuados en función de la actividad para la 
que se haya destinado el espacio objeto de diseño. 
▪ Reducir el nivel reverberante en espacios especialmente ruidosos. 
▪ Prevención o eliminación de ecos. 
En la práctica, los materiales absorbentes más utilizados son los materiales porosos, materiales 
para argamasa y los resonadores de Helmholtz, o combinaciones de ellos. 
1.1.2.1. Materiales porosos 
Los materiales porosos están constituidos por una estructura sólida, rígida o flexible, recorrida 
por poros irregulares comunicados entre sí y con el exterior. Los ejemplos más conocidos de 
materiales absorbentes comerciales de este tipo son la lana de roca y la fibra de vidrio. 
Las ondas acústicas penetran en el material y ponen en vibración a las moléculas de aire de los 
poros. Las vibraciones son amortiguadas por la viscosidad del aire y por la pérdida de energía 
calorífica en la estructura del material, de esta forma, disminuye la energía acústica. 
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Existen diferencias entre los materiales porosos absorbentes de estructura flexible y rígida. En 
los primeros, lanas minerales, espumas, etc., la absorción aumenta con la frecuencia, mientras 
que los segundos, piedras porosas, placas microperforadas, etc., el coeficiente de absorción 
puede variar significativamente, particularmente a bajas frecuencias. 
Los materiales porosos flexibles, suelen utilizarse para el control del sonido reverberante en un 
recinto, atenuar el sonido que se propaga por tuberías y aumentar el aislamiento acústico al 
ruido aéreo al introducirlo como relleno entre paredes. 
Variación de la absorción en función del espesor del material 
El espesor del material poroso, influye de 
forma muy importante en la mejora de la 
absorción acústica. Cuando el espesor del 
material aumenta, el coeficiente de 
absorción sonora se incrementa a más bajas 
frecuencias. 
En la figura 1, se muestra cómo varía la 
absorción en función de la frecuencia para 
diferentes espesores de un material 
absorbente comercial a base de fibra de 
vidrio. 
 
Figura 1. Variación de la absorción en función 
de la frecuencia para diferentes espesores de 
un material absorbente comercial a base de 
fibra de vidrio [7].
Variación de la absorción en función del montaje 
El montaje del material respecto a la 
superficie a tratar también influye en su 
comportamiento. La existencia de una 
cámara de aire entre el material poroso y 
una pared rígida e impermeable, aumenta 
significativamente la absorción sonora a 
bajas frecuencias. 
En la figura 2, se compara la absorción de 
una lana de roca de 30 mm de espesor 
pegada a una superficie rígida y la misma 
lana de roca con un espacio de 50 mm. Se 
observa, cómo al separar el material una 
distancia de 50 mm, la frecuencia de 
máxima absorción disminuye consiguiendo 
un coeficiente de absorción de 0,9 a la 
frecuencia de 500 Hz, mientras que, con el 
material pegado a la pared, este valor no se 
consigue hasta los 2 kHz. 
 
 
Figura 2. Coeficientes de absorción de una 
lana de roca de 30 mm de espesor, montada 
sobre una pared de hormigón y a una distancia 
de 50 mm de la pared [7].
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Variación de la absorción en función de la porosidad y densidad del material 
La porosidad y la densidad del material, 
afectan a la absorción acústica en materiales 
porosos.  
En la figura 3, se observa la evolución del 
coeficiente de absorción en función de la 
frecuencia de un mismo material con tres 
grados de porosidad diferentes. A mayor 
porosidad de un material, mayor es su 
absorción a todas las frecuencias. 
Por otro lado, la densidad del material 
resulta muy importante a la hora de elegir 
un material absorbente acústico u otro.  
 
Figura 3. Variación de la absorción en función 
de la frecuencia de un material absorbente con 
distintos grados de porosidad [7]. 
A medida que la densidad del material va aumentando, se produce un incremento progresivo 
de la absorción hasta llegar a un valor límite de densidad en el que la penetración de las ondas 
sonoras del material empieza a disminuir haciendo que la absorción acústica disminuya. 
 
Desde un punto de vista práctico, es 
aconsejable que la densidad de los 
materiales absorbentes tenga unos valores 
entre 40 y 70 kg/m3, no debiendo superar en 
ningún caso los 100 kg/m3. 
En la figura 4, se muestran los valores de los 
coeficientes de absorción de una lana de 
roca de 60 mm de espesor y densidades de 
40 y 100 kg/m3, respectivamente.  
Figura 4. Coeficientes de absorción de una 
lana de roca de 60 mm de espesor y 
densidades de 40 y 100 kg/m3 [7]. 
1.1.2.2. Materiales para argamasa 
Algunos materiales absorbentes acústicos se utilizan formando superficies continuas, en forma 
de morteros acústicos. Se aplican húmedos con paleta o pistola. Suelen estar formados de 
materiales fibrosos, orgánicos o no y un aglutinante. También se denominan “morteros 
acústicos”. Estos materiales consiguen un elevado coeficiente de absorción sonora por encima 
de los 1000 Hz. 
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1.1.2.3. Resonadores 
Los resonadores son muy selectivos, la máxima absorción la presentan a una determinada 
frecuencia del sistema, denominada frecuencia de resonancia, la cual depende de las 
características físicas del material, así como de la estructura del resonador. Generalmente esta 
frecuencia se encuentra por debajo de los 500 Hz. 
Los resonadores pueden utilizarse de manera independiente, o como complemento a los 
materiales absorbentes. Existen los siguientes tipos de resonadores: 
▪ Resonador de membrana o diafragmático 
▪ Resonador simple de cavidad (Helmholtz) 
▪ Resonador múltiple de cavidad (Helmholtz) a base de paneles perforados o ranurados 
▪ Resonador múltiple de cavidad (Helmholtz) a base de listones 
Resonador de membrana o diafragmático 
Está formado por un panel de un material no 
poroso y flexible. Estos sistemas están 
formados por un panel, generalmente de 
madera, montado a una cierta distancia de 
una pared rígida, formando una cavidad 
entre ambas superficies rellena de aire. 
Cuando una onda sonora incide sobre el 
panel, éste entra en vibración como 
respuesta a la excitación producida. Dicha 
vibración, cuya amplitud depende 
principalmente de la frecuencia del sonido 
y es máxima a la frecuencia de resonancia, 
provoca una deformación del material y, 
por lo tanto, una pérdida de energía sonora, 
que se disipa en forma de calor. 
 
Figura 5. Resonador de membrana o 
diafragmático [7]. 
En la práctica, la manera de incrementar y conseguir la absorción deseada, es rellenando la 
cavidad de aire parcial o totalmente con un material absorbente como puede ser de lana mineral 
o fibra de vidrio. 
En la figura 6, se muestran las curvas correspondientes a un resonador de membrana formado 
por un panel de contrachapado de 3 mm de espesor y 1,8 kg/m2 de masa por unidad de 
superficie, montado a una distancia de 4,4 cm de la pared, con y sin absorbente en la cavidad. 
Se observa cómo aumenta notablemente la absorción al añadir material absorbente en la cámara 
de aire.  
 
 
14 
Capítulo 1 – Fundamentos Teóricos 
 
Figura 6. Coeficientes de absorción de un resonador de membrana con M = 1,8 kg/m2 y d = 4,4 cm 
(con y sin material absorbente en la cavidad) [7]. 
Resonador simple de cavidad (Helmholtz) 
Está formado por una cavidad llena de aire que comunica con el exterior mediante una abertura 
o cuello estrecho.  
En la figura 7, se muestra un esquema 
básico de este tipo de resonador. 
Cuando las ondas acústicas inciden sobre el 
resonador, ponen en movimiento el aire del 
cuello, que comprime y expande el aire de 
la cavidad. Debido al rozamiento con las 
paredes del cuello, parte de la energía 
acústica se disipa en forma de calor, ésta 
pérdida de energía se puede aumentar 
introduciendo un material poroso ligero en 
la boca del cuello, o un material absorbente 
en la cavidad. 
 
 
Figura 7. Resonador simple de cavidad 
(Helmholtz) montado en una pared [7]. 
Resonador múltiple de cavidad (Helmholtz) a base de paneles perforados o 
ranurados 
Consiste en un panel de un material no poroso y rígido, en el que se practican una serie de 
perforaciones circulares o ranuras, montado a una cierta distancia de una pared rígida.  
Actúan como una agrupación de resonadores, donde cada orificio equivale al cuello de un 
resonador, de longitud el espesor del panel, y volumen el cociente entre el volumen existente 
en la cámara de aire y el número de orificios. 
En la figura 8, se muestra un resonador múltiple de cavidad (Helmholtz) a base de paneles 
perforados o ranurados. 
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Figura 8. Resonador múltiple de cavidad 
(Helmholtz) a base de paneles perforados o 
ranurados [7].  
El resonador múltiple de cavidad puede ser 
considerado de cualquiera de las siguientes 
maneras: 
▪ Como un resonador de membrana 
en el que se sustituye la masa del 
panel, por la masa del aire contenido 
en cada una de las perforaciones. En 
este caso es dicho aire, y no el panel, 
el que entra en vibración cuando la 
onda sonora incide sobre el 
elemento. 
▪ Como un conjunto de resonadores 
simples de Helmholtz que 
comparten una misma cavidad.  
Los resonadores múltiples no son tan selectivos en su absorción ya que la curva de absorción 
en función de la frecuencia es más amplia. Si se rellena la cavidad con material absorbente, la 
absorción aumenta en gran medida, se produce un aumento del volumen de la cavidad y, por lo 
tanto, una disminución de la frecuencia de resonancia. 
En la figura 9, se muestra la absorción de un 
resonador múltiple formado por un panel de 
cartón-yeso de 13 mm de espesor, perforado 
un 18% y separado una distancia de 100 mm 
de la pared rígida. Se muestran una primera 
curva de absorción del resonador sin 
absorbente en la cavidad y la otra del mismo 
resonador, pero con fibra de vidrio de 80 
mm de espesor en la cavidad. Se observa 
cómo la frecuencia de resonancia del 
resonador sin absorbente es de 550 Hz y al 
introducir en la cavidad el material, 
disminuye hasta 250 Hz. También se 
aprecia cómo al rellenar la cavidad 
parcialmente con fibra de vidrio, la 
absorción aumenta en todas las bandas de 
frecuencia. 
 
Figura 9. Coeficientes de absorción de un 
resonador múltiple formado por un panel de 
cartón-yeso de 13 mm de espesor, perforado 
en un 18% y separado una distancia de 100 
mm de la pared rígida (sin absorbente en la 
cavidad y con fibra de vidrio) [7]. 
El porcentaje de área perforada incluye sobre el coeficiente de absorción acústica, cuanto más 
perforada está el material, mayor coeficiente de absorción sonora. También es importante el 
efecto del espesor de la cámara de aire entre el panel perforado y la superficie rígida en el 
coeficiente de absorción acústica, a mayor espesor, incrementa de forma notable la absorción 
acústica a bajas frecuencias. 
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Resonador múltiple de cavidad (Helmholtz) a base de listones 
Este sistema está formado por un conjunto de listones separados y colocados a cierta distancia 
de la pared formando ranuras. 
En la figura 10, se muestra un esquema básico de este tipo de resonador. 
 
Figura 10. Esquema básico de resonador múltiple de cavidad (Helmholtz) a base de listones. a) 
Esquema básico; b) Imagen virtual [7].  
El funcionamiento de este tipo de resonadores, es similar al resonador múltiple a base de 
paneles, con la diferencia, que en este sistema el hueco es una ranura, siendo la masa del aire 
de la cámara, la del aire contenido en los espacios intermedios entre listones. 
1.2. Aislamiento acústico 
El aislamiento acústico, es una propiedad que tiene por objetivo proteger el ambiente acústico 
contra la transmisión sonora y penetración de sonidos no deseados a través de recintos. 
Dependiendo de su fabricación, los recintos pueden tener la capacidad de disminuir o evitar la 
transmisión de ruidos entre locales y desde el exterior hacia un local o viceversa para poder 
obtener una calidad acústica determinada.  
Existe un documento, que recoge toda la normativa y exigencias que deben cumplir los 
edificios, como son los requisitos de seguridad y habitabilidad que exige la ley. Este documento 
es el Código Técnico de Edificación, CTE. 
1.2.1. Código Técnico de Edificación, CTE. Documento Básico DH HR - 
Protección frente al ruido 
El Código Técnico de la Edificación (CTE), es el marco normativo que establece las exigencias 
que deben cumplir los edificios en relación con los requisitos básicos de seguridad y 
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habitabilidad establecidos en la Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenación de la 
Edificación (LOE) en el que se refleja lo siguiente: 
 “Ante la creciente demanda de calidad por parte de la sociedad, la Ley establece los requisitos 
básicos que deben satisfacer los edificios de tal forma que la garantía para proteger a los 
usuarios se asiente no sólo en los requisitos técnicos de lo construido sino también en el 
establecimiento de un seguro de daños o de caución. Estos requisitos abarcan tanto los 
aspectos de funcionalidad y de seguridad de los edificios como aquellos referentes a la 
habitabilidad.” 
En el año 2006, fue publicado en el BOE el RD 314/2006, en el que se aprueba el Código 
Técnico de la Edificación. La entrada en vigor en su totalidad del Código Técnico de la 
Edificación (CTE), tuvo lugar el 24 de abril de 2009, con la terminación del periodo de 
aplicación voluntaria del DB HR Protección frente al ruido.   
El CTE no hacía referencia únicamente a la nueva construcción, si no que se aplicó también a 
la edificación existente, teniendo que ampliar obras, realizar modificaciones, reformas… 
pretendiendo siempre mejorar la calidad de la edificación a la vez que garantizar la protección 
de las personas y el medio ambiente. Los edificios deberán cumplir unas características 
acústicas adecuadas para que se consigan reducir los diferentes tipos de ruido, el ruido aéreo, 
el ruido de impactos y el producido por las vibraciones de las instalaciones propias del edificio, 
limitando así el ruido reverberante de los recintos. 
El CTE está dividido en dos partes. Una primera parte, en la que se contemplan todas las 
exigencias de seguridad y habitabilidad necesarias para la construcción y edificación. Y una 
segunda parte que está formada por los Documentos Básicos, los cuales se dividen en dos 
grupos, los Documentos Básicos de Seguridad (seguridad estructura, seguridad contra 
incendios, seguridad de utilización) y los Documentos Básicos de habitabilidad (salubridad, 
protección frente al ruido DB HR y ahorro de energía).  
Según el CTE,  
“El Documento Básico (DB HR) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que 
permiten cumplir las exigencias básicas de protección frente al ruido.” 
El DB HR establece las condiciones que han de cumplir los edificios para garantizar la 
satisfacción de las exigencias básicas y cumplir con creces los niveles mínimos de calidad. 
1.2.2. Zonificación de aislamiento acústico 
Según sea la procedencia del ruido que afecta a los recintos del edificio, los valores límites de 
aislamiento acústico pueden agruparse en tres tipos. 
▪ Ruido interior: Ruido aéreo y de impactos entre recintos del edificio. 
▪ Ruido procedente del exterior. 
▪ Ruido procedente de otros edificios. 
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Para determinar los valores exigidos en cada caso, es necesario identificar el uso o usos del 
edificio. 
1.2.2.1. Uso del edificio 
Las exigencias de aislamiento acústico del DB HR se aplican a los edificios con los siguientes 
usos [10]: 
▪ Residencial: Público o privado. 
▪ Sanitario: Hospitalario o centros de asistencia ambulatoria. 
▪ Docente. 
▪ Administrativo 
En la tabla I se muestran los recintos que se consideran unidades de uso1. También muestra los 
recintos protegidos de los edificios, que pueden pertenecer o no a las unidades de uso. 
Tabla I. Clasificación de usos del edificio y tipo de unidades de uso y recintos protegidos que pueden 
encontrarse para cada uso del edificio [10]. 
 
1.2.2.2. Zonificación del edificio 
Las exigencias de aislamiento frente a ruido interior se establecen: 
▪ Entre una unidad de uso y cualquier recinto del edificio que no pertenezca a dicha 
unidad de uso. 
▪ Entre recintos protegidos o habitables2 y: 
                                                 
1 Según el DB HR, una unidad de uso es una parte de un edificio que se destina a un uso específico, y cuyos 
usuarios están vinculados entre sí, bien por pertenecer a una misma unidad familiar, empresa, corporación, bien 
por formar parte de un grupo o colectivo que realizan la misma actividad. 
2 Se consideran recintos habitables a aquellos que están destinados al uso de personas cuya densidad de ocupación 
y tiempo de estancia exigen unas condiciones acústicas, térmicas y de salubridad adecuadas, como, por ejemplo, 
estancias en edificios residenciales, docentes, de uso sanitario o de uso administrativo. Los recintos protegidos 
están incluidos en la categoría de recinto habitable pero que cuentan con características acústicas más restrictivas 
que prevalecen sobre las exigencias de los recintos habitables convencionales. Ejemplos: Dormitorios, salones, 
etc. en edificios residenciales. Aulas, bibliotecas, despachos, etc. en edificios docentes. Quirófanos, habitaciones, 
etc. en edificios de uso sanitario. Oficinas, salas de reunión, etc. en edificios de uso administrativo. 
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o Recintos de instalaciones3 
o Recintos de actividad o ruidosos4 
A efectos de ruido interior, los recintos no habitables5, no tienen exigencias de aislamiento 
acústico a ruido interior. 
Las exigencias de aislamiento acústico entre un recinto y el exterior se aplican solo a los recintos 
protegidos del edificio, pertenezcan o no a una unidad de uso. Sin embargo, entre edificios, se 
aplican las exigencias de aislamiento acústico indistintamente a los recintos protegidos y 
habitables colindantes con otro edificio. 
1.2.3. Clasificación de las particiones  
En la figura 11, se muestran los elementos que componen dos recintos. 
 
Figura 11. Elementos que componen dos recintos según el DB HR del CTE [9]. 
El DB HR del CTE [9], establece la siguiente clasificación de las particiones interiores, además 
se expone la clasificación según los folletos de instalación Silensis [13] - [14] de los elementos 
de separación verticales: 
a) Los elementos de separación verticales; 
Son aquellas particiones verticales que separan una unidad de uso de cualquier recinto del 
edificio o que separan recintos protegidos o habitables de recintos de instalaciones o de 
actividad. 
                                                 
3 Los recintos de instalaciones son los recintos que contienen equipos de instalaciones colectivas al edificio, 
como, por ejemplo, salas de calderas, cuarto de máquinas de un ascensor o salas de calderas. 
4 Los recintos de actividad son aquellos en los que se realiza una actividad distinta a la realizada en el resto de 
recintos del edificio en el que se encuentra integrado. Por ejemplo, actividad comercial, de pública concurrencia, 
etc. Un caso de recinto de actividad sería un aparcamiento, excepto los de uso privativo en una vivienda 
unifamiliar. 
5 Recintos no habitables que no tengan la consideración de recintos de instalaciones o de actividad. 
 
 
20 
Capítulo 1 – Fundamentos Teóricos 
o Tipo 1: Elementos compuestos por un elemento base de una o dos hojas de fábrica, 
hormigón o paneles prefabricados pesados, sin trasdosado6 o con un trasdosado por 
ambos lados. 
o Tipo 2: Elementos de dos hojas de fábrica o paneles prefabricados pesados, con bandas 
elásticas en su perímetro dispuestas en los encuentros de, al menos, una de las hojas 
con forjados, suelos, techos, pilares y fachadas. 
o Tipo 3: Elementos de dos hojas de entramado autoportante7. 
 
Figura 12. Tipos de elementos de separación verticales según el DB HR del CTE [9]. 
Según los folletos de instalación Silensis [13] - [14], los elementos de separación vertical 
también se pueden diferenciar en varios tipos:  
• Tipo 1A: Pared de una sola hoja pesada8.  
• Tipo 2A: Pared de dos hojas ligeras9 con bandas elásticas perimetrales y material 
absorbente en la cámara. 
• Tipo 2B: Pared de dos hojas formada por una hoja pesada apoyada y un trasdosado 
formado por una hoja ligera con bandas elásticas perimetrales y material absorbente en 
la cámara. 
• Tipo 1B: Pared de tres hojas formada por una hoja pesada, y un trasdosado a cada lado 
de la misma, formado por una hoja ligera con bandas elásticas perimetrales cada una y 
material absorbente en cada cámara. 
                                                 
6 Se denomina trasdosado al revestimiento de cualquier tipo de muro que pueda existir en una edificación 
determinada, ya sea en el interior o en una fachada. 
7 El entramado autoportante es un elemento constructivo formado por dos o más placas de yeso laminado, sujetas 
a una perfilería autoportante y con una cámara rellena de un material absorbente. Es el tipo de trasdosado 
autoportante más común.  
8 La hoja pesada puede estar formada por: 
- Dos ladrillos cerámicos perforados. 
- Ladrillo cerámico perforado. 
- Bloque cerámico. 
9 Las hojas ligeras pueden estar formadas por: 
- Ladrillo hueco de pequeño formato 
- Ladrillo hueco de gran formato 
- Panel prefabricado de cerámica y yeso. 
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Tabla II. Tipos de particiones interiores verticales. 
DB HR en el CTE 
Folleto de 
instalación 
Silensis 
Folleto de instalación 
Silensis 
TIPO 1 
 
Eb Elemento constructivo base de fábrica o 
de paneles prefabricados pesados (una o dos 
hojas) 
Tr Trasdosado 
F Forjado 
Sf Suelo flotante 
Ts Techo suspendido 
TIPO 1A 
 
Una sola hoja pesada 
apoyada (sin bandas 
elásticas) 
TIPO 1B 
 
Una hoja pesada o ligera apoyada con 
un trasdosado ligero con bandas 
elásticas perimetrales y material 
absorbente en la cámara por cada lado 
(También se puede clasificar como Tipo 
2, según el DH HR del CTE) 
TIPO 2 
 
Eb Elemento constructivo base de fábrica o 
de paneles prefabricados pesados (una o dos 
hojas) 
F Forjado 
Sf Suelo flotante 
Ts Techo suspendido 
B Banda elástica 
TIPO 2A 
 
Dos hojas ligeras con bandas 
elásticas perimetrales en 
ambas hojas y material 
absorbente en la cámara 
 
TIPO 2A 
 
Una hoja pesada apoyada con un 
trasdosado ligero con bandas elásticas 
perimetrales y material absorbente en la 
cámara 
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Para el cumplimiento del DB HR del CTE, las tipologías de elementos de separación vertical 
se emplean como paredes separadoras entre viviendas, y entre viviendas y zonas comunes. Las 
tipologías 1B y 2B, también se emplean como separadoras entre viviendas y recintos de 
instalaciones o actividad. 
En la tabla II se pueden ver los tipos de elementos de separación vertical que se han definido 
siguiendo el folleto de instalación Silensis [13] - [14], con cada tipo definido en el CTE 
Documento Básico HR [9]. 
b) La tabiquería; 
Está formada por el conjunto de particiones interiores de una unidad de uso, se pueden incluir 
dentro de las particiones interiores verticales. En esta opción se contemplan los tipos siguientes: 
• Tabiquería de fábrica o de paneles rígidos prefabricados pesados con apoyo directo en 
el forjado, sin interposición de bandas elásticas 
• Tabiquería de fábrica o paneles prefabricados pesados con bandas elásticas dispuestas 
al menos en los encuentros inferiores con los forjados, o apoyada sobre el suelo flotante. 
• Tabiquería de entramado autoportante. 
 
Figura 13. Tipos de tabiquería según el DB HR del CTE [9]. 
c) Los elementos de separación horizontales; 
Son aquellos que separan una unidad de uso, de cualquier otro recinto del edificio o que 
separan un recinto protegido o un recinto habitable de un recinto de instalaciones o de un 
recinto de actividad. Los elementos de separación horizontales están formados por el forjado, 
el suelo flotante y, en algunos casos, el techo suspendido.  
1.2.4. Transmisiones del ruido 
El aislamiento acústico entre dos recintos, depende siempre de cada uno de los caminos de 
transmisión por los que el sonido se transmite. Existen las transmisiones directas, únicamente 
a través del elemento separador, incluyendo la transmisión del sonido a través de huecos y 
rendijas en el mismo y las transmisiones indirectas, que se subdividen, en indirectas por vía 
sólida o transmisiones por flancos (paredes, techos, suelos) e indirectas por vía aérea (techos 
suspendidos, sistemas de ventilación, etc.).  
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En la figura 14 se muestra esquemáticamente las vías de transmisión acústica de ruido aéreo 
entre dos recintos. 
En azul se indica la transmisión directa, a través del elemento de separación vertical.  
En otros colores se han indicado las transmisiones indirectas o de flancos:  
- En naranja la transmisión de flanco a flanco, en este caso a través del forjado.  
- En rojo, la transmisión flanco-directo, desde el forjado al elemento de separación vertical.  
- En verde la transmisión directa-flanco, desde el elemento de separación vertical al forjado. 
 
Figura 14. Esquema de las vías de transmisión acústica de ruido aéreo entre dos recintos [9]. 
1.2.4.1. Medidas para evitar transmisiones de ruido indirectas 
Las transmisiones de ruido indirectas, tienen gran influencia en el aislamiento acústico in situ, 
por lo que se deben colocar bandas elásticas en las uniones entre elementos constructivos para 
atenuar determinadas transmisiones y mejorar el aislamiento acústico entre recintos en 
horizontal o en vertical, según sea el caso. Por ejemplo, en soluciones de fábricas de ladrillo, se 
deberán hacer uso de ellas para evitar que se produzcan puentes acústicos estructurales10 debido 
a una unión rígida de las hojas de la pared separadora.  
Se deberá colocar bandas elásticas en: 
▪ El perímetro de las hojas ligeras de las paredes separadoras de dos o más hojas, tipo 2A, 
2B o 1B. 
▪ El encuentro de tabiques interiores, hojas interiores de fachada y medianerías con 
paredes separadoras de una hoja, tipo 1A. 
▪ La base de tabiques y hojas interiores de fachada y medianerías. 
En aquellos casos en los que se coloquen bandas elásticas, el ancho de éstas deberá ser mayor 
que el espesor de la fábrica sin revestir, garantizándose en todo momento que el ladrillo no va 
                                                 
10 Un puente acústico estructural, se origina cuando el sonido se transmite de una estructura a otra y el puente se 
produce por el contacto rígido entre estructuras. 
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a entrar en contacto con el elemento constructivo del cual se quiere separar. Se recomienda que 
sea al menos 4 cm mayor que el espesor de la fábrica sin revestir, de tal modo que sobresalga 
en la base y en los laterales 2 cm a cada lado y en la cima, 3cm hacia el exterior y 1cm hacia el 
interior. En aquellos encuentros en los que se coloquen bandas elásticas y vaya a ser necesaria 
la desconexión de los revestimientos, la banda elástica deberá tener un ancho suficiente para 
sobresalir al menos 1 cm con respecto al espesor del revestimiento. Las bandas elásticas se 
deberán adherir con pegamento escayola o yeso al elemento constructivo en el que se vaya a 
colocar y se dispondrán unas tras otras, sin dejar continuidades. 
En la figura 15, obtenida del manual de Hispalyt [14], se puede apreciar cómo con bandas 
elásticas en las hojas de pared separadora, se puede mejorar el aislamiento a ruido horizontal 
ya que interrumpen el puente acústico estructural y cortan determinados caminos indirectos de 
transmisión. 
 
Figura 15. Mejora del aislamiento horizontal con bandas elásticas obtenido del catálogo de Hispalyt 
[14]. 
1.2.5. Aislamiento al Ruido Aéreo 
El ruido aéreo es el ruido que se propaga por el aire desde el recinto emisor hacia los 
cerramientos del recinto receptor. Éste ruido, puede provenir tanto del exterior como del 
interior, entre recintos adyacentes horizontales y/o verticales. 
La onda sonora, cuando impacta en el elemento constructivo, éste entra en vibración debido a 
las presiones sonoras incidentes. En el recinto receptor, se transmite una parte de la energía 
vibratoria trasportándose través de las ondas, que, al vibrar, pone en movimiento el aire situado 
en el recinto receptor.  
El aislamiento al ruido aéreo entre dos recintos, es la relación entre la potencia acústica existente 
en el recinto emisor y la potencia acústica en el recinto receptor.  
Los niveles de presión sonora medidos, dependen de las características acústicas de las salas, 
por lo que la simple diferencia de los niveles de presión sonora no es suficiente para determinar 
el aislamiento real proporcionado por la superficie de separación. Por este motivo, se definen 
una serie de índices que permiten calcular el aislamiento acústico de manera más precisa. 
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1.2.5.1. Magnitudes que expresan el aislamiento acústico a ruido 
aéreo de los elementos constructivos 
Cuando las ondas sonoras inciden sobre un elemento constructivo, este vibra y transmite energía 
acústica. La energía que transmite el elemento constructivo depende de la energía que incide 
en él y de las características del mismo. Es decir, cuando una onda sonora incide sobre un 
elemento con una energía, Ei, parte de ésta es reflejada, Er, y el resto de ella es absorbida, Ea, 
que a su vez parte es disipada en el elemento constructivo, Ed, y el resto es transmitida, Et. 
𝑬𝒊 = 𝑬𝒓 + 𝑬𝒂 = 𝑬𝒓 + 𝑬𝒅 + 𝑬𝒕 (3) 
 
Para valorar el aislamiento acústico se utiliza el coeficiente de transmisión sonora (τ), el cual 
se define como el cociente entre la energía incidente sobre la pared de separación y la energía 
transmitida al recinto receptor. 
𝝉 =  
𝑬𝒕
𝑬𝒊
=
𝑾𝒊
𝑾𝒕
=  
𝑰𝒕
𝑰𝒊
     (4) 
 
Las magnitudes que expresan las propiedades del aislamiento acústico a ruido aéreo de los 
elementos constructivos, se expresan en bandas de tercio de octava y de octava con ensayos 
realizados en laboratorios en cámaras que cumplen la norma UNE-EN ISO 16283-1:2015 
Acústica. Medición in situ del aislamiento acústico en los edificios y en los elementos de 
construcción. Parte 1: Aislamiento a ruido aéreo [1].   
En la figura 16, se muestra un ejemplo de un ensayo en un laboratorio donde se emite el sonido 
del recinto emisor al recinto receptor a través de un elemento constructivo que los separa. 
 
Figura 16. Ejemplo ensayo en laboratorio de medida del aislamiento a ruido aéreo entre locales [21]. 
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Índice de reducción sonora de un elemento constructivo, R 
El aislamiento sonoro aéreo proporcionado por una pared se expresa en términos del Índice de 
Reducción Sonora, R, también designado como, Pérdida por Transmisión TL (transmision 
loss), que es la relación en dB de la potencia sonora incidente en la pared y la potencia sonora 
transmitida a través de la pared. 
El índice de reducción sonora, depende de la frecuencia y del ángulo de incidencia del sonido 
emitido. Este índice se utiliza en medidas de laboratorio. 
𝑹 = 𝟏𝟎 𝒍𝒐𝒈
𝑾𝒊
𝑾𝒕
     [𝒅𝑩]   (5) 
Donde, 
Wi Potencia incidente sobre la pared. 
Wt Potencia transmitida a través de la pared. 
De acuerdo a la norma UNE-EN ISO 16283-1:2015 [1], se definen las siguientes magnitudes: 
Nivel medio de presión sonora en un recinto, L 
Es diez veces el logaritmo decimal del cociente entre el promedio espacio-temporal de los 
cuadrados de las presiones sonoras y el cuadrado de la presión sonora de referencia, tomándose 
el promedio espacial en todo el recinto, con excepción de las zonas correspondientes a la 
radiación directa de la fuente o el campo próximo de las paredes, el techo. Se expresa en 
decibelios11. 
𝑳 = 𝟏𝟎 ∙ 𝒍𝒐𝒈  (
𝟏
𝒏
∑ 𝟏𝟎
𝑳𝒋
𝟏𝟎
𝒏
𝒋=𝟏
)       [𝒅𝑩]     
(6) 
Diferencia de niveles, D 
Es la diferencia, en decibelios, del promedio espacio-temporal de los niveles de presión sonora 
entre los recintos emisor y receptor, producidos por una o varias fuentes de ruido situadas en el 
recinto receptor. 
𝑫 =  𝑳𝟏 − 𝑳𝟐       [𝒅𝑩]    
( 7) 
 
                                                 
11 El decibelio es una unidad adimensional utilizada para expresar el logaritmo de la razón entre una cantidad 
medida y una cantidad de referencia. De esta manera, el decibel es utilizado para describir niveles de presión, 
potencia o intensidad sonora. 
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Donde,  
L1 y L2 Niveles de presión acústica medidos en los recintos emisor y receptor, 
respectivamente. 
Diferencia de niveles normalizada, Dn 
Es la diferencia de niveles, en decibelios, correspondiente a un área de absorción de referencia 
en el recinto receptor. 
𝑫𝒏 = 𝑫 − 𝟏𝟎 ∙ 𝒍𝒐𝒈
𝑨
𝑨𝒐
         [𝒅𝑩]  (8) 
Donde, 
D Es la diferencia de niveles, en dB. 
A Es el área de absorción acústica equivalente de recinto receptor, en m2. 
Ao Es el área de absorción de referencia, en m2, (para recintos en viviendas o recintos de 
tamaño comparable, Ao = 10 m2). 
Diferencia de niveles estandarizada, DnT 
Es la diferencia de niveles, en decibelios, correspondiente a un valor de referencia del tiempo 
de reverberación en el recinto receptor. 
𝑫𝒏𝑻 = 𝑫 + 𝟏𝟎 ∙ 𝒍𝒐𝒈
𝑻
𝑻𝒐
  [𝒅𝑩]      (9) 
Donde, 
T Es el tiempo de reverberación del recinto receptor, en s. 
To Es el tiempo de reverberación de referencia, en s, en el caso de viviendas To = 0.5s. 
Índice de reducción sonora aparente, R’ 
Es diez veces el logaritmo decimal del cociente, entre la potencia acústica incidente sobre la 
pared de ensayo (W1) y la potencia acústica total transmitida al recinto receptor, incluyéndose 
en este apartado la potencia sonora transmitida del elemento separador (W2) y la potencia 
sonora transmitida a través de elementos laterales o de otros componentes (W3). 
𝑹′ = 𝟏𝟎 ∙ 𝒍𝒐𝒈
𝑾𝟏
𝑾𝟐 + 𝑾𝟑
        [𝒅𝑩] (10) 
Si los campos sonoros en ambos recintos son lo suficientemente difusos, se puede evaluar el 
índice de reducción sonora aparente con la siguiente expresión: 
𝑹′ = 𝑫 + 𝒍𝒐𝒈
𝑺
𝑨
         [𝒅𝑩] (11) 
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Donde, 
S Es el área del elemento separador que es común a ambos recintos, en m2. 
A  Es el área de absorción acústica equivalente del recinto receptor, en m2. Esta área se 
calcula a partir de la fórmula de Sabine: 
𝑨 =  
𝟎. 𝟏𝟔 ∙ 𝑽
𝑻
          [𝒎𝟐] (12) 
Donde, 
V Es el volumen del recinto receptor, en m3. 
T Es el tiempo de reverberación del recinto receptor, en s. 
Índices globales de valoración del aislamiento acústico a Ruido Aéreo 
Al ser el aislamiento acústico de un elemento constructivo función de la frecuencia, hay que 
suministrar un gran número de datos. En acústica de los edificios las frecuencias de interés están 
entre las bandas de tercio de octava de frecuencias centrales de 1000 Hz a 5000 Hz. En España, 
los datos del aislamiento acústico se realizan en 18 bandas de 1/3 de octava. 
Se han realizado numerosos estudios con fuentes de ruidos típicas en viviendas para simplificar 
el proceso de cálculo y obtener índices de valoración globales en una cifra, que especifican de 
forma efectiva, las características del aislamiento acústico entre recintos. Estos índices globales 
tienen en cuenta las características físicas del ruido y aspectos perceptivos, básicamente de la 
molestia que producen. 
Los métodos más utilizados son los siguientes: 
Índices globales ponderados A 
• Índice global de reducción sonora acústica ponderado A, de 
un elemento constructivo, RA: Valoración global, en dBA, del 
índice de reducción sonora R, para un ruido incidente rosa 
normalizado, ponderado A. A partir de los valores del índice de 
reducción sonora R, obtenidos mediante ensayo en laboratorio, 
este índice se define: 
𝑹𝑨 = −𝟏𝟎 ∙ 𝒍𝒐𝒈 ∑ 𝟏𝟎
(𝑳𝑨𝒓,𝒊−𝑹𝒊)/𝟏𝟎
𝒏
𝒊=𝟏
           [𝒅𝑩𝑨] (13) 
Donde, 
Ri Es el valor del índice de reducción sonora en la banda de frecuencia i, en dB. 
LAr,i Valor del espectro del ruido rosa, ponderado A, en la banda de frecuencia i, en dBA. 
i Recorre todas las bandas de frecuencia de tercio de octava de 100 Hz a 5 kHz. 
• Índice global de reducción acústica aparente, ponderado A, 
de un elemento constructivo, R’A: Valoración global, en dBA, 
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del índice de reducción acústica aparente R’, para un ruido rosa 
normalizado, ponderado A. Se define mediante la expresión 
siguiente: 
𝑹′𝑨 = −𝟏𝟎 ∙ 𝒍𝒐𝒈 ∑ 𝟏𝟎
(𝑳𝑨𝒓,𝒊−𝑹′𝒊)/𝟏𝟎
𝒏
𝒊=𝟏
           [𝒅𝑩𝑨] (14) 
Donde, 
R’i Es el valor del índice de reducción sonora en la banda de frecuencia i, en dB. 
LAr,i Valor del espectro del ruido rosa, ponderado A, en la banda de frecuencia i, en dBA. 
i Recorre todas las bandas de frecuencia de tercio de octava de 100 Hz a 5 kHz. 
• Aislamiento acústico a ruido aéreo: Diferencia de niveles 
estandarizada, ponderada A, en dBA, entre el recinto emisor y el 
receptor. Para recintos interiores se utiliza el índice DnT,A 
Tabla III. Espectro normalizado de ruido. 
 
Gráfica 1. Curva del espectro normalizado de 
ruido rosa, ponderado A, LAr,i. 
Se acepta como aproximación, para expresar las 
magnitudes en dBA, las siguientes relaciones: 
Para elementos constructivos: 
- Rw + C como aproximación de RA entre recintos 
interiores 
- Rw + Ctr como aproximación de RA entre un recinto 
y el exterior. 
Procedimiento para la evaluación de las magnitudes globales de las propiedades de 
aislamiento a ruido aéreo de elementos de construcción y en edificios, según la norma 
UNE-EN ISO 717-1:2003. Evaluación del aislamiento acústico de los edificios y de los 
elementos de construcción. Parte 1: Aislamiento al ruido aéreo [5] 
Una vez se han obtenido los datos en una medida de aislamiento al ruido aéreo, se debe hacer 
una valoración del comportamiento en frecuencia del aislamiento obtenido a través de un solo 
número. Esto se realizará utilizando la norma UNE-EN ISO 717-1:2013 [5]. 
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La magnitud global para la valoración del aislamiento a ruido aéreo es el valor en decibelios, a 
la frecuencia de 500 Hz, de la curva de referencia, una vez ajustada a los valores experimentales. 
Para las medidas de aislamiento a ruido aéreo in situ, definidas en la norma UNE-EN ISO 
16283-1:2015 [1], las posibles magnitudes globales se indican en la tabla IV. 
Tabla IV. Nombre que toman las diferentes magnitudes globales. 
Magnitud medidas Magnitud global 
Índice de reducción sonora 
aparente, R’ 
Índice ponderado de reducción sonora aparente,       
R’w (C; Ctr) 
Diferencia de nivel normalizada, Dn 
Diferencia de nivel normalizada ponderada,              
Dn, w (C; Ctr) 
Diferencia de nivel estandarizada, 
DnT 
Diferencia de nivel normalizada estandarizada 
ponderada, DnT, w (C; Ctr) 
 
Existe un término que ha de añadirse al valor de la magnitud global para tener en cuenta las 
características de un espectro de ruido particular, a este término se le denomina término de 
adaptación al espectro, C. 
Los valores de referencia para bandas de tercio de octava y de octava se recogen en la tabla 
V, estos valores se utilizan para evaluar los resultados obtenidos. 
Los valores obtenidos conforme la Norma UNE-EN ISO 16283-1: 2015 [1], se comparan con 
los valores de referencia en el margen de 100 Hz a 3150 Hz para bandas de tercio de octava y 
de 125 Hz a 2000 Hz para bandas de octava. 
Tabla V. Valores de referencia para bandas de 
octava y tercio de octava. 
Frecuencia 
[Hz] 
Valores de referencia [dB] 
Bandas de 1/3 de 
octava 
Bandas de 
octava 
100 33 
36 125 36 
160 39 
200 42 
45 250 45 
315 48 
400 51 
52 500 52 
630 53 
800 54 
55 1000 55 
1250 56 
1600 56 
2000 56 56 
2500 56 
3150 56 - 
 
 
Gráfica 2. Curva de referencia para 
aislamiento al ruido aéreo en bandas de 1/3 de 
octava. 
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Además de las magnitudes globales, han de calcularse dos términos de adaptación al espectro, 
basados en dos espectros típicos.  
En la tabla VI se dan los valores de los espectros de nivel sonoro para calcular los términos de 
adaptación C y Ctr para medidas realizadas con filtros de tercios de octava y de octava. 
Tabla VI. Niveles sonoros correspondientes a 
los espectros 1 y 2 para el cálculo de C y Ctr 
Frecuencia 
[Hz] 
Niveles sonoros, Lij [dB] 
Espectro nº1 para 
calcular C (ruido 
rosa) 
Espectro nº2 para 
calcular Ctr (ruido 
de tráfico) 
1/3 de 
octava 
octava 
1/3 de 
octava 
octava 
100 -29 
-21 
-20 
-14 125 -26 -20 
160 -23 -18 
200 -21 
-14 
-16 
-10 250 -19 -15 
315 -17 -14 
400 -15 
-8 
-13 
-7 500 -13 -12 
630 -12 -11 
800 -11 
-5 
-9 
-4 1000 -10 -8 
1250 -9 -9 
1600 -9 
-4 
-10 
-6 2000 -9 -11 
2500 -9 -13 
3150 -9 - -15 - 
 
 
Gráfica 3. Espectros del nivel sonoro 1 y 2 
para el cálculo de los términos de adaptación 
en bandas de tercio de octava. 
 
 
 
 
 
1.2.5.2. Aislamiento acústico a ruido aéreo de sistemas 
constructivos de una hoja 
Las paredes simples son las que están constituidas por una pieza acústicamente homogénea. A 
pesar de que resulte difícil encontrar en los edificios actuales una partición construida por un 
único material, es útil comenzar el análisis a partir de un modelo simple, para posteriormente 
estudiar y comprender el comportamiento de sistemas más complejos y más cercanos al hecho 
real. 
Una pared simple es aquella que tiene sus dos caras exteriores rígidamente conectadas, de 
manera que se mueven como si fueran una sola, como por ejemplo los vidrios, paredes de 
hormigón o de yeso laminado. 
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Los parámetros que mayor influencia tienen en el aislamiento de un recinto son: la rigidez, la 
masa, los efectos de coincidencia, la frecuencia de las ondas acústicas y el ángulo de incidencia 
sobre la partición. 
En las particiones simples de una hoja, pueden distinguirse por lo general, cuatro zonas en el 
dominio de la frecuencia comprendidas entre la frecuencia natural de la partición en el vacío, 
f0 y la frecuencia crítica fc. En la figura 17, se muestra la variación del índice de reducción 
sonora del ruido aéreo en función de la frecuencia resaltando las diferentes zonas. 
 
Figura 17. Índice de reducción sonora de una partición simple de una hoja [20]. 
Cómo se puede observar, el aislamiento proporcionado por una pared simple presenta cuatro 
zonas: 
o ZONA I: Zona controlada por la rigidez; (f < f0), corresponde a muy bajas frecuencias, 
cuando el aislamiento al ruido aéreo desciende hasta f0, frecuencia de resonancia del 
primer modo vibratorio del sistema. Cuanto mayor es la rigidez menor es el aislamiento 
al ruido aéreo.  
o ZONA II: Zona controlada por las resonancias del sistema; (f = f0), las variaciones 
del índice de reducción sonora pueden ser grandes y no se tiene una expresión que 
indique cómo varía en este margen de frecuencias. 
o ZONA III: Zona controlada por la ley de masa; (f0 < f < fc), en esta zona, comprendida 
entre las frecuencias de resonancias12 más altas del panel y la frecuencia mitad de la 
frecuencia crítica13 del mismo aproximadamente, el índice de reducción sonora 
aumenta 6 dB cada vez que se duplica la masa o la frecuencia. 
o ZONA IV: Zona controlada por el fenómeno de la coincidencia de las ondas; (f ≥ fc), 
el aislamiento baja considerablemente hasta llegar a la fc, debido al efecto 
                                                 
12 La frecuencia de resonancia es aquella frecuencia característica de un cuerpo o un sistema cuando alcanza el 
grado máximo de oscilación. Todo cuerpo o sistema tiene una, o varias frecuencias características. Cuando un 
sistema es excitado a una de sus frecuencias características, su vibración es la máxima posible. El aumento de 
vibración se produce porque a estas frecuencias el sistema entra en resonancia. 
13 La frecuencia crítica es la mínima frecuencia a la cual ocurre el efecto de coincidencia. 
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coincidencia14, para después volver a crecer de modo progresivo a razón de unos 9 
dB/octava.  
A continuación, se explica de forma más detallada el comportamiento del índice de reducción 
sonora en cada una de las diferentes zonas. 
Zona controlada por la rigidez 
A bajas frecuencias, la pared se comporta como un muelle, estando controlado básicamente por 
la rigidez de la partición. Se cumple que cuanto mayor es la rigidez, menor es el aislamiento 
aéreo, que decrece 6dB/octava con el aumento de la frecuencia. Así mismo, se ve afectado por 
las frecuencias de resonancia, que está relacionadas con la rigidez. 
La frecuencia natural de una partición simple homogénea ilimitada se calcula mediante la 
expresión: 
𝒇𝟎 =  
𝟏
𝟐𝝅
√
𝒔
𝒎′
       [𝑯𝒛] (15) 
Donde: 
s rigidez de la pared por unidad de superficie. 
m’ masa de la partición por unidad de superficie, en kg/m2. 
En esta zona, el índice de reducción sonora a ruido aéreo se obtiene mediante la expresión: 
𝑹 = 𝟐𝟎 ∗ 𝒍𝒐𝒈(𝒔) − 𝟐𝟎 ∗ 𝒍𝒐𝒈(𝒇) − 𝟕𝟒, 𝟐     [𝒅𝑩]   (16) 
 
El efecto que produce la rigidez en el sistema generalmente no se observa en las mediciones 
acústicas en la edificación, en parte se debe a que el fenómeno se presenta fuera del rango de 
frecuencias en las que se realizan las mediciones.  
Zona controlada por las resonancias del sistema 
La resonancia, es un fenómeno que se produce, cuando un cuerpo capaz de vibrar es sometido 
a la acción de una fuerza periódica, con un periodo de vibración semejante al de dicho cuerpo, 
en el que, una fuerza relativamente pequeña aplicada de forma repetida hace que aumente de 
forma progresiva la amplitud del movimiento. Si se consigue que una fuerza pequeña sobre el 
sistema oscilara a la misma frecuencia que la frecuencia natural del sistema, esto produciría una 
oscilación con una amplitud indeterminada. 
La frecuencia de resonancia se sitúa en el entorno de las bajas frecuencias, e interesa que sea lo 
más baja posible, para que se sitúe fuera del rango de frecuencias de interés.  
                                                 
14 El efecto coincidencia es una transferencia muy eficiente de la energía sonora incidente que se produce cuando 
la longitud de onda de la vibración libre de flexión del elemento, es igual a la proyección de la longitud de onda 
de la onda plana incidente sobre dicho elemento. Este fenómeno se produce para un determinado valor del ángulo 
de incidencia. 
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La partición posee numerosos modos propios de vibración correspondientes a las frecuencias 
de resonancia de flexión. Estas dependen de las dimensiones de la partición, de la rigidez y de 
la masa por unidad de superficie de la partición. 
Las frecuencias de resonancia de flexión en una partición simple finita, se pueden calcular 
mediante la expresión: 
𝒇𝒑,𝒒 = 𝑲 ∗ 𝒉 ∗ √
𝑬
𝝆(𝟏 − 𝒗𝟐)
[(
𝒑
𝑳𝒙
)
𝟐
+ (
𝒒
𝑳𝒚
)
𝟐
] =  𝑲 ∗ 𝒉 ∗ 𝒄𝑳 [(
𝒑
𝑳𝒙
)
𝟐
+ (
𝒒
𝑳𝒚
)
𝟐
] [𝑯𝒛] (17) 
Donde, 
K coeficiente numérico que depende del modo de fijación de los bordes de la partición; su 
valor será K= 0,45 para bordes libres o K= 0,86 para bordes encastrados. 
h espesor de la partición, en m2. 
E módulo de Young15 del material, en N/m2. 
𝝆 densidad de los materiales de la partición, en kg/m2. 
𝒗 coeficiente de Poisson, en la mayoría de los casos práctico su valor es 1/3. 
Lx y Ly dimensiones de la partición, en m2. 
cL velocidad longitudinal de las ondas en la partición, en m/s. 
p y q números enteros que determinan el modo de vibración (adimensional). 
La menor frecuencia de resonancia marca la transición entre la zona controlada por la rigidez y 
la zona controlada por la masa de la partición. 
Zona controlada por la Ley de Masa 
Un elemento, cuanto mayor masa tenga, mayor es la pérdida de transmisión, cuanto más pesado 
es el elemento, menos vibra en respuesta a las ondas incidentes, lo que conlleva a una menor 
cantidad de energía transmitida.  
A partir de valores de la frecuencia superiores al doble de la frecuencia de resonancia f11 y hasta 
la mitad de la frecuencia crítica, fc/2, el aislamiento al ruido aéreo está controlado por la masa 
y la frecuencia, siguiente las expresiones que se exponen a continuación. 
- Ley de masa a incidencia normal 
Se puede demostrar en teoría, que la ley de masa a incidencia normal de particiones ilimitada 
es: 
𝑹𝜽=𝟎 = 𝟏𝟎 𝒍𝒐𝒈 [𝟏 + (
𝝅𝒇𝒎′
𝝆𝒄
)
𝟐
]      [𝒅𝑩]   (18) 
                                                 
15 El módulo de Young o módulo de elasticidad, E, es un parámetro que caracteriza el comportamiento de 
un material elástico, según la dirección en la que se aplica una fuerza. Cuanto mayor sea el valor (módulo), más 
rígido será el material. 
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En general en los sistemas constructivos (𝜋𝑓𝑚′) >> (𝜌𝑐) y se puede escribir: 
𝑹 (𝜽 = 𝟎) ≈ 𝟐𝟎 𝒍𝒐𝒈(𝒎′𝒇) − 𝟒𝟐, 𝟐      [𝒅𝑩] (19) 
El índice de reducción acústica aumenta 6dB por cada duplicación de la masa o de la frecuencia. 
De la fórmula se deduce, que, para aislar un ruido, es necesario utilizar materiales de alta 
densidad superficial m’ y los sonidos de altas frecuencias se aíslan mejor que los de bajas 
frecuencias. 
- Ley de masa a incidencia de campo  
En la realidad, es más aproximada la expresión del índice de reducción sonora R, con ángulos 
de incidencia de 0º a 78º, incidencia de campo, que viene dado por la expresión: 
𝑹𝒄𝒂𝒎𝒑𝒐 = 𝑹(𝟎) − 𝟓 = 𝟐𝟎 𝒍𝒐𝒈(𝒎
′𝒇) − 𝟒𝟕, 𝟒      [𝒅𝑩] (20) 
Donde, 
m’ masa por unidad de superficie del elemento constructivo, en kg/m2. 
f frecuencia del sonido incidente, en Hz.
 
En la figura 18, se observa cómo el índice 
de reducción sonora R, aumenta 6dB cada 
vez que se duplica la masa o la frecuencia. 
 
Figura 18. Ley de masas a incidencia de 
campo [21].
Zona controlada por la coincidencia de las ondas 
Las expresiones anteriores del índice de reducción sonora R, no tienen en consideración las 
vibraciones de flexión de una partición. A partir de una determinada frecuencia llamada crítica, 
fc, hay una disminución importante del índice de reducción sonora debido al fenómeno de 
coincidencia. Este fenómeno se manifiesta en un intervalo de frecuencias que va desde valores 
algo inferiores al de la frecuencia crítica, hasta aproximadamente una octava por encima de 
ésta.  
Cuando un sólido se somete a ondas de presión que inciden oblicuamente sobre la superficie, 
se produce una deformación forzada localizada, originándose ondas libres que se propagan por 
todo el sólido. Si la partición de una hoja es lo suficientemente delgada, se producen ondas de 
flexión, que, al contrario de otros tipos de ondas, se propagan con una velocidad que es función 
de la frecuencia. Existirá una frecuencia llamada crítica, a partir de la cual habrá un ángulo de 
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incidencia, en el que se cumpla que la longitud del sonido en el aire, coincida con la longitud 
de onda de la flexión. Este fenómeno se conoce como efecto coincidencia. 
La frecuencia más baja a la que empieza a producirse el fenómeno de la coincidencia se 
denomina frecuencia crítica de coincidencia, fc, y se da para un ángulo de incidencia θ = 90º. 
𝒇𝒄 =  
𝒄𝟐
𝟐𝝅
√
𝒎′
𝑩
=  
𝒄𝟐
𝟐𝝅𝒉
√
𝟏𝟐𝝆(𝟏 − 𝒗)𝟐
𝑬
  =
𝒄𝟐
𝟏, 𝟖𝒄𝑳𝒉
          [𝑯𝒛]  (21) 
Donde, 
c velocidad del sonido en el aire. 
m’ masa por unidad de superficie, en kg/m2. 
B rigidez dinámica de la partición por unidad de anchura, en N/m. 
𝝆 densidad del material de la partición, en kg/m3. 
E módulo de Young, en N/m2. 
v coeficiente de Poisson. 
cL velocidad de las ondas longitudinales en la partición, en m/s. 
c velocidad del sonido en el aire, en m/s. 
h espesor de la partición, en m. 
A la frecuencia crítica (θ = 90º), se obtiene sen θ = 1, por lo que las longitudes de onda de las 
ondas incidentes y de flexión, son iguales.  
𝝀𝑩 =
𝝀
𝒔𝒆𝒏 𝜽
        [𝒎]  (22) 
 
La frecuencia de coincidencia para un ángulo de incidencia se obtiene de la expresión: 
𝒇𝒄𝒐𝒊𝒏𝒄𝒊𝒅𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂,𝜽 =  
𝒄𝟐
𝟐𝝅𝒉𝒔𝒆𝒏𝟐𝜽
√
𝟏𝟐𝝆(𝟏 − 𝒗)𝟐
𝑬
          [𝑯𝒛] (23) 
 
La frecuencia crítica, dependerá principalmente de la clase de material y de su espesor, de 
manera inversamente proporcional, pero no de sus dimensiones o superficie. 
El índice de reducción sonora en la banda de frecuencia donde está localizada la frecuencia de 
coincidencia, se puede determinar de forma aproximada con la siguiente ecuación. 
𝐟 = 𝐟𝐜              𝐑 = 𝟐𝟎 𝐥𝐨𝐠(𝐦
′𝐟) + 𝟏𝟎 𝐥𝐨𝐠 𝛈 + 𝟏𝟎 𝐥𝐨𝐠 (
𝚫𝐟
𝐟𝐜
) − 𝟒𝟒         [𝐝𝐁] (24) 
Donde,  
𝚫𝒇 ancho de banda donde se encuentra la frecuencia crítica, en Hz. 
m’ masa de la partición por unidad de superficie, en kg/m2. 
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𝜂 factor de pérdidas de la partición. 
fc frecuencia crítica de la partición, en Hz. 
Zona de frecuencias superiores a la crítica 
Por encima de la frecuencia crítica, la pared no obedece la ley de masa. Esta zona está gobernada 
por el amortiguamiento interno del material, es decir, la capacidad del material para absorber 
energía acústica a las ondas de flexión. La pendiente de la curva de aislamiento a frecuencias 
justo superiores a la de coincidencia, pasa a ser 9dB/octava. 
Para frecuencias superiores a la crítica, el índice de reducción sonora acústica se puede calcular 
mediante la expresión: 
𝒇 = 𝒇𝒄              𝑹 = 𝟐𝟎 𝒍𝒐𝒈(𝒎
′𝒇) + 𝟏𝟎 𝒍𝒐𝒈 𝜼 + 𝟏𝟎 𝒍𝒐𝒈 (
𝒇
𝒇𝒄
− 𝟏) − 𝟒𝟒         [𝒅𝑩] (25) 
 
Donde,  
f frecuencia central de la banda en la que nos situemos, en Hz. 
m’ masa de la partición por unidad de superficie, en kg/m2. 
𝜂 factor de pérdidas de la partición. 
fc frecuencia crítica de la partición, en Hz. 
En la práctica, el factor de perdidas total 𝜂, de una partición, tiene en consideración el 
factor de pérdidas internas (fracción de energía mecánica disipada en forma de energía 
calorífica intrínsecamente), las pérdidas debidas a la radiación de las ondas de flexión 
libres y las pérdidas de acoplamiento en el perímetro de la partición modifica el factor de 
pérdidas, al cambiar una unión mecánica entre la partición y paredes laterales, y variar 
las pérdidas de energía en las juntas. Si el factor de pérdidas de la partición aumenta, 
también mejora el índice de reducción sonora de la partición. 
1.2.5.3. Aislamiento acústico a ruido aéreo de sistemas 
constructivos de varias hojas 
En general, los requerimientos normativos de aislamiento acústico a ruido aéreo entre recintos, 
no se pueden cumplir con sistemas constructivos de una hoja. En este apartado, se analizará el 
aislamiento acústico a ruido aéreo de sistemas constructivos de dos o más hojas homogéneas. 
En el apartado anterior, se muestra cómo para incrementar el índice de reducción sonora de un 
sistema constructivo de una hoja en 6dB, era necesario doblar la masa del mismo. Para que un 
sistema doble muestre un mayor índice de reducción sonora que un sistema de una hoja de igual 
masa, es necesario elegir los espesores de los materiales de forma adecuada y colocarlos 
correctamente a una determinada distancia entre ellos. 
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El índice de reducción sonora de sistemas de dos hojas depende de las estructuras mecánicas 
existentes entre las conexiones rígidas de las particiones individuales, las masas individuales 
de cada partición, la profundidad de la cámara de aire, el material absorbente que contenga o 
no, la cámara de aire, etc. El acoplamiento mecánico entre las dos hojas puede realizarse de 
diversas formas. Las hojas pueden ser ligeras, tales como paneles de madera, yeso laminado, 
vidrio, etc., o de hojas pesadas tales como paredes de ladrillo, hormigón, etc., o combinaciones 
de elementos pesados con revestimientos ligeros. 
Sistemas constructivos de dos hojas 
Un sistema constructivo de dos hojas está constituido por dos paredes simples separadas por un 
espacio relleno o no, de un material absorbente.  
Cuando las ondas sonoras emitidas en el recinto emisor inciden sobre la primera hoja, esta se 
excita y transmite al aire de la cavidad entre las dos hojas, su estado de vibración, que a 
continuación incide sobre la segunda hoja, que ésta a su vez, transmite energía sonora al recinto 
receptor. 
Los factores más importantes a tener en cuenta en el índice de reducción sonora en particiones 
doble son los siguientes: 
▪ Las masas de cada una de las hojas 
▪ Las frecuencias críticas de las mismas 
▪ La frecuencia de resonancia del sistema (fm-a-m) 
▪ Las frecuencias de resonancia de la cavidad 
▪ Las conexiones entre las hojas 
▪ La forma de montaje 
- Frecuencias críticas de las hojas 
Hay que evitar que las dos hojas tengan la misma frecuencia crítica, si esto ocurre, la partición 
doble presentará un defecto de aislamiento en la banda de frecuencia donde se encuentran las 
frecuencias críticas de las hojas. 
- Frecuencia de resonancia del sistema o frecuencia masa-aire-masa 
Una partición doble sin material absorbente en la cavidad se comporta como un sistema 
mecánico masa-muelle-masa. El sistema tiene una frecuencia de resonancia, que cuando las 
ondas que inciden proceden de un campo sonoro difuso, se puede calcular mediante la expresión 
aproximada: 
𝒇𝒎−𝒂−𝒎 = 𝟖𝟎√
𝝆𝟎𝒄𝟎𝟐
𝒅
(
𝟏
𝒎′𝟏
+
𝟏
𝒎′𝟐
)        [𝑯𝒛]  (26) 
 
Donde,  
d separación entre las dos hojas, en m. 
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m’1 y m’2 masas superficiales de las paredes, en kg/m2. 
El valor de la frecuencia de resonancia disminuye cuando aumenta la masa de las hojas o/y la 
distancia entre ellas. 
Si la frecuencia del sonido incidente es mayor que la frecuencia de resonancia del sistema, el 
aislamiento de la partición doble es mejor que el de una partición simple de la misma masa. En 
la práctica hay que lograr que la frecuencia de resonancia del sistema esté por debajo de las 
frecuencias de interés, fm-a-m < 70 Hz. La mejora del índice de reducción sonora de sistemas 
dobles, comienza de forma aproximada una octava por encima de la frecuencia fm-a-m. 
- Frecuencias de resonancia de la cavidad 
En la cámara de aire existente entre las dos hojas, las ondas sonoras se propagan y se reflejan 
sobre las caras internas de las mismas y se originan ondas estacionarias. A los valores de las 
frecuencias de resonancia de la cavidad la presión sonora en la misma aumenta y se transmite 
más sonido por las hojas de la partición, en consecuencia, el índice de reducción sonora del 
sistema disminuye.  
Para ondas planas que se propagan en dirección normal a la partición, las frecuencias de 
resonancia de la cavidad se obtienen mediante la siguiente expresión. 
𝒅 = 𝒏
𝝀
𝟐
   [𝒎] ;    𝝀 =
𝟐𝒅
𝒏
   [𝒎] ;    𝒇𝒓𝒄 =
𝒄
𝝀
=
𝒄 ∙ 𝒏
𝟐𝒅
=
𝟏𝟕𝟎 ∙ 𝒏
𝒅
   [𝑯𝒛] (27) 
 
Siendo d la distancia de separación entre las hojas y n = 1, 2, 3… 
Hay que conseguir que las frecuencias de resonancia de la cavidad superen los 4000 Hz. 
- Influencia de la colocación de material absorbente en la cavidad 
La colocación del material absorbente en la cavidad modifica el acoplamiento acústico entre 
las dos hojas de la partición. Cuando en la cavidad se coloca material absorbente disminuye la 
frecuencia de resonancia del sistema aproximadamente al 70% del valor calculado para fm-a-m. 
El material absorbente en la cavidad elimina la frecuencia de resonancia de la misma y aumenta 
el índice de reducción sonora del sistema doble. 
Desde el punto de vista acústico, no es necesario rellenar completamente la cavidad con 
material absorbente. El material deberá tener una resistividad al flujo del aire mayor de 
5kPas/m2, valor que cumplen la mayoría de los materiales fibrosos habituales. Se debe evitar el 
rellenar completamente la cámara de material absorbente poroso de alta densidad. 
En la figura 19, se muestra la influencia del material absorbente poroso en la cavidad en dos 
tipos de sistemas constructivos diferentes.  
En función de los condicionantes anteriores, se pueden diferenciar tres intervalos de frecuencias 
en relación con el índice de reducción sonora propiciado por un sistema de dos hojas, en función 
de la onda incidente. 
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Figura 19. Efecto sobre el índice de reducción sonora de la introducción de material poroso en la 
cavidad de una pared doble de yeso laminado [21]. 
- Zona gobernada por la ley de masas (f < fm-a-m) 
El panel se comporta exactamente igual a un panel simple de masa igual a la suma de ambas 
hojas y su aislamiento se rige por la ley de masas. Por tanto, no existe ventaja derivada de la 
separación de los elementos individuales. El sistema tendrá una frecuencia de resonancia (f0 o 
fm-a-m), para el conjunto, a la cual casi toda la energía se transmite, y por tanto el índice de 
reducción sonora disminuirá de forma notable. Cabe destacar, que, para la frecuencia de 
resonancia, el aislamiento de la partición doble, es menor que el proporcionado por una pared 
simple de masa m’1 y m’2.  
- Zona de frecuencias medias por encima de la de resonancia hasta la primera resonancia 
de la cavidad (fm-a-m < f < f1rc) 
En esta zona, es donde se aprecia la ventaja de la pared doble frente a la simple ya que el 
aislamiento crece entre 16 y 18 dB, en lugar de 6 dB, al duplicar la frecuencia. Resultando 
superior al que proporcionaría una partición simple de masa igual a la suma de las masas 
individuales (m’1 y m’2). Esto se debe a que, en esta zona, los dos tabiques se mueven 
independientemente. La delimitación de esta zona vendrá determinada por la primera frecuencia 
de resonancia de la cavidad.  
- Zona gobernada por las resonancias de la cavidad (f1rc < f < frc) 
Zona de frecuencias susceptibles a generar ondas estacionarias en la cavidad y provocar 
disminuciones en el aislamiento. Estas caídas se pueden evitar, casi por completo, mediante la 
introducción de materiales absorbentes porosos en la cámara. A partir de f1rc es donde se aprecia 
verdaderamente la ventaja introducida por la separación de masas, ya que los tabiques vibran 
de modo independiente. En las frecuencias de resonancia, frc, el aislamiento toma el valor que 
se obtiene al duplicar la ley de masas para paredes simples.  
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Existen diferentes expresiones semiempíricas del índice de reducción sonora para sistemas 
constructivos de dos hojas. Estos resultados, se han deducido fundamentalmente de sistemas 
constructivos de baja densidad de masa superficial, donde no hay conexiones estructurales entre 
las hojas. La cámara está rellena de material absorbente acústico poroso y las condiciones de 
montaje son controlables. 
A continuación, se muestra, a modo de ejemplo, la propuesta de Sharp [22], según la cual se 
puede obtener el índice de reducción sonora del sistema de dos hojas a partir de los índices de 
reducción sonora de las hojas componentes. Así, en el caso de una partición doble, formada por 
dos hojas de masas por unidad de superficie m’1 y m’2, con una distancia, d, entre ellas, y cuando 
las dos hojas están completamente aisladas entre sí mecánica y acústicamente, se puede obtener 
de forma aproximada por las siguientes ecuaciones de cálculo: 
𝒇 < 𝒇𝒎−𝒂−𝒎          𝑹 = 𝟐𝟎𝒍𝒐𝒈[(𝒎′𝟏 + 𝒎′𝟐)𝒇] − 𝟒𝟕   [𝒅𝑩] 
(28) 
 
𝒇𝒎−𝒂−𝒎 < 𝒇 <
𝒄
𝟐𝝅𝒅
≈
𝟓𝟓
𝒅
          𝑹 = 𝑹𝟏 + 𝑹𝟐 + 𝟐𝟎𝒍𝒐𝒈𝒇𝒅 − 𝟐𝟗   [𝒅𝑩] (29) 
 
𝒇 >
𝒄
𝟐𝝅𝒅
≈
𝟓𝟓
𝒅
          𝑹 = 𝑹𝟏 + 𝑹𝟐 + 𝟔   [𝒅𝑩] (30) 
 
Donde, 
R1 y R2 índices de reducción sonora para cada hoja medidos o calculados, 
separadamente, en dB. 
fm-a-m  frecuencia de resonancia de la partición doble, en Hz. 
Las ecuaciones anteriores están deducidas, además, bajo la hipótesis de que las ondas 
estacionarias han sido eliminadas, llenando la cavidad con materiales acústicos porosos. 
En la práctica, es muy difícil construir una partición doble que cumpla las predicciones de las 
ecuaciones anteriores. 
El aumento del índice de reducción sonora es mayor cuanto menor sea el número de uniones 
entre los dos elementos, las uniones por puntos son más eficaces que las uniones por líneas. 
Cuanto más rígida sea la unión entre los paneles, menor será el índice de reducción sonora del 
sistema constructivo. 
Sistemas constructivos de tres hojas 
El índice de reducción sonora de un sistema constructivo de tres hojas ligeras es generalmente 
mayor que el de un sistema de doble hoja de igual masa total. Sin embargo, la elección de la 
masa de sus hojas y distancia entre ellas es más compleja, pues hay tres frecuencias críticas, 
dos cámaras de aire que aportan sus frecuencias de resonancia de la cavidad y las frecuencias 
de resonancia del sistema masa-aire-masa-aire-masa. Se puede esperar una disminución del 
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índice de reducción sonora en las bandas de frecuencia donde se localizan los modos normales 
de vibración.  
Los sistemas constructivos de tres hojas, se utilizan en algunos casos con hojas ligeras y 
raramente en sistemas de hojas pesados. Para un sistema triple las frecuencias de resonancia 
masa-aire-masa-aire-masa serían: 
𝒇𝟏,𝟐 =
𝟏
𝟐𝝅
√𝟑, 𝟔𝝆𝟎𝒄𝟎𝟐√𝑨 ± √𝑨𝟐 − 𝑩      [𝑯𝒛]     𝒇𝟏 < 𝒇𝟐 (31) 
 
Donde: 
𝑨 =
𝟏
𝟐𝒎𝟐
(
𝒎′𝟏 + 𝒎′𝟐
𝒎′𝟏𝒅𝟏
+
𝒎′𝟐 + 𝒎′𝟑
𝒎′𝟑𝒅𝟐
) (32) 
 
𝑩 =
𝒎′𝟏 + 𝒎′𝟐 + 𝒎′𝟑
𝒎′𝟏𝒎′𝟐𝒎′𝟑𝒅𝟏𝒅𝟐
   (33) 
 
m1, m2 y m3 masas por unidad de superficie de las hojas, en kg/m2. 
d1, d2  distancias entre las hojas, en m. 
Hay que evitar que la hoja de mayor masa esté situada en la posición intermedia. 
Unas ecuaciones simplificadas del índice de reducción sonora del sistema triple, propuestas por 
Sharp [23], son las siguientes: 
𝒇 < 𝒇𝟏         𝑹 = 𝟐𝟎𝒍𝒐𝒈[(𝒎′𝟏 + 𝒎′𝟐 + 𝒎′𝟑)𝒇] − 𝟒𝟕   [𝒅𝑩]  
(34) 
 
𝒇𝟏 < 𝒇 <
𝒇𝟏,𝒄𝒂𝒗
𝝅
          𝑹 = 𝑹𝟏 + 𝑹𝟐 + 𝑹𝟑 + 𝟐𝟎𝒍𝒐𝒈𝒇𝒅𝟏 + 𝟐𝟎𝒍𝒐𝒈𝒇𝒅𝟐 − 𝟓𝟖   [𝒅𝑩] (35) 
 
𝒇𝟏,𝒄𝒂𝒗
𝝅
> 𝒇          𝑹 = 𝑹𝟏 + 𝑹𝟐 + 𝑹𝟑𝟔 + 𝟏𝟐   [𝒅𝑩] (36) 
 
Donde, 
m’1, m’2, m’3  masas por unidad de superficie de las hojas, en kg/m2. 
d1 y d2  distancias entre las hojas, en m. 
f1, cav  menor frecuencia de resonancia de las cavidades del sistema, en Hz.
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Si se comparan los índices de reducción 
sonora de sistemas constructivos de una, 
dos y tres hojas, de masas no muy 
diferentes, se comprueba que, en el rango de 
bajas frecuencias, el comportamiento es 
bastante parecido. En los sistemas de una 
hoja, el índice de reducción sonora aumenta 
en promedio 4 dB/octava, en los sistemas 
dobles 6 dB/octava y en los triples de 
10dB/octava. 
 
Figura 20. Esquema de los índices de 
reducción sonora de sistemas constructivos de 
una, dos y tres hojas [21]. 
1.2.5.4. Condiciones mínimas de los elementos constructivos según 
DB HR 
Condiciones mínimas de la tabiquería 
En la tabla VII se expresan los valores mínimos definidos en el Documento Básico HR, 
Protección frente al ruido [9], de la masa por unidad de superficie, m, y del índice global de 
reducción acústica, ponderado A, RA, que deben tener los diferentes tipos de tabiquería. 
Tabla VII. Parámetros de la tabiquería. 
 
Según el tipo de tabiquería, el índice de reducción acústica, RA, exigido en esta tabla es mayor 
que 33 dBA [9]. 
Condiciones mínimas de los elementos de separación verticales 
- En la tabla VIII se expresan los valores mínimos definidos en el Documento Básico HR, 
Protección frente al ruido [9], que debe cumplir cada uno de los parámetros acústicos que 
definen los elementos de separación verticales. De entre todos los valores de la tabla VIII, 
aquellos que figuran entre paréntesis son los valores que deben cumplir los elementos de 
separación verticales que delimitan un recinto de instalaciones o un recinto de actividad. Las 
casillas sombreadas se refieren a elementos constructivos inadecuados. Las casillas con guion 
se refieren a elementos de separación verticales que no necesitan trasdosados. 
- En el caso de elementos de separación verticales de tipo 1, el trasdosado debe aplicarse por 
ambas caras del elemento constructivo base. Si no fuera posible trasdosar por ambas caras y la 
transmisión de ruido se produjera principalmente a través del elemento de separación vertical, 
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podrá trasdosearse el elemento constructivo base solamente por una cara, incrementándose en 
4 dBA la mejora ΔRA del trasdosado especificado en la tabla VIII. 
- En el caso de que una unidad de uso no tuviera tabiquería interior, como por ejemplo un aula, 
puede elegirse cualquier elemento de separación vertical de la tabla VIII. 
- Los elementos de la tabla VIII, son aplicables junto con forjados de masa por unidad de 
superficie, m, de al menos 300 kg/m2. 
a) Elementos de separación verticales de tipo 1: 
i. Para la fachada o medianería de una hoja o ventilada de fábrica o de hormigón debe 
cumplirse: 
• La masa por unidad de superficie, m, de la hoja de fábrica o de 
hormigón, debe ser al menos 135 kg/m2. 
• El índice global de reducción acústica, ponderado A, RA, de la 
hoja de fábrica o el hormigón, debe ser al menos 42 dBA. 
ii. Para la fachada o medianería pesada de dos hojas, no ventilada, la masa por unidad de 
superficie, m, de la hoja exterior debe ser al menos 130 kg/m2. 
iii. Para la fachada o medianería ventilada o ligera no ventilada, que tenga la hoja interior 
de entramado autoportante: 
• La masa por unidad de superficie, m, de la hoja interior debe ser 
al menos 26 kg/m2. 
• El índice global de reducción acústica, ponderado A, RA, de la 
hoja interior debe ser al menos 43 dBA. 
b) Elementos de separación verticales tipo 2: 
i. Para la fachada o medianería de dos hojas pesadas, no existen restricciones 
ii. Para la fachada o medianería pesada de una sola hoja o ventiladas con la hoja interior 
de fábrica o de hormigón: 
• Si la masa por unidad de superficie, m, del elemento de 
separación vertical es menor que 170 kg/m2, no está permitido 
que estos acometan este tipo de medianerías o fachadas. 
• Si la masa por unidad de superficie, m, del elemento de 
separación vertical es mayor que 170 kg/m2, el índice global de 
reducción acústica, ponderado A, RA, de la medianería o la 
fachada a la que acometen debe ser al menos 50 dBA y su masa 
por unidad de superficie, m, al menos 225 kg/m2. 
c) Elementos de separación verticales tipo 3: 
i. Para la fachada o medianería pesada de dos hojas, con hoja interior de entramado 
autoportante: 
• La masa por unidad de superficie, m, de la hoja exterior debe ser 
al menos 145 kg/m2. 
• El índice global de reducción acústica, ponderado A, RA, de la 
hoja exterior debe ser al menos 45 dBA. 
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ii. Para la fachada o medianería ventilada o ligera no ventilada, que tenga la hoja interior 
de enramado autoportante: 
• La masa por unidad de superficie, m, de la hoja interior debe ser 
al menos 26 kg/m2. 
• El índice global de reducción acústica, ponderado A, RA, de la 
hoja interior debe ser al menos 43 dBA. 
Tabla VIII. Parámetros acústicos de los componentes de los elementos de separación verticales [9]. 
 
(1) En el caso de elementos de separación verticales de dos hojas de fábrica, el valor de m corresponde al de la 
suma de las masas por unidad de superficie de las hojas y el valor de RA corresponde al del conjunto. 
(2) Los elementos de separación verticales deben cumplir simultáneamente los valores de masa por unidad de 
superficie, m y del índice global de reducción acústica, ponderado A, RA. 
(3) El valor de la mejora del índice global de la reducción acústica, ponderado A, ΔRA, corresponde al de un 
trasdosado instalado sobre un elemento base de masa mayor o igual a la que figura en la tabla VIII. 
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(4) La columna tabiquería de fábrica o paneles prefabricados pesados se aplica indistintamente a todos los tipos 
de tabiquería de fábrica o paneles prefabricados pesados incluidos en el apartado 1.2.3. 
(5) La masa por unidad de superficie de cada hoja que tenga bandas elásticas perimétricas no será mayor que 150 
kg/m2 y en el caso de los elementos de tipo 2 que tengan bandas elásticas perimétricas únicamente en una de sus 
hojas, la hoja que apoya directamente sobre el forjado debe tener un índice global de reducción acústica, 
ponderado A, RA, de al menos 42 dBA. 
(6) Esta solución es válida únicamente para tabiquería de entramado autoportante o de fábrica o paneles 
prefabricados pesados con bandas elásticas en la base, dispuestas tanto en la tabiquería del recinto de 
instalaciones, como en la del recinto protegido inmediatamente superior. Por otra parte, esta solución no es 
válida cuando acometan a medianerías o fachadas de una sola hoja ventiladas o que tengan en aislamiento por el 
exterior. 
La masa por unidad de superficie de cada hoja que tenga bandas elásticas perimétricas no será mayor que 150 
kg/m2 y en el caso de los elementos de tipo 2 que tengan bandas elásticas perimétricas únicamente en una de sus 
hojas, la hoja que apoya directamente sobre el forjado debe tener un índice global de reducción acústica, 
ponderado A, RA, de al menos 45 dBA. 
(7) Esta solución es válida si se disponen bandas elásticas en los encuentros de elementos de separación vertical 
con la tabiquería de fábrica que acomete al elemento, ya sea ésta con apoyo directo o con bandas elásticas. 
(8) Estas soluciones no son válidas si acometen a una fachada o medianería de una hoja de fábrica o ventilada 
con la hoja interior de fábrica o de hormigón. 
(9) Esta solución de tipo 3 es válida para recintos de instalaciones o de actividad si se cumplen las siguientes 
condiciones: 
- Se dispone en el recinto de instalaciones o recinto de actividad y en el recinto habitable o recinto protegido 
colindante horizontalmente un suelo flotante con una mejora del índice global de reducción acústica, ponderado 
A, ΔRA mayor o igual a 6 dBA. 
- Además, debe disponerse en el recinto de instalaciones o recinto de actividad un techo suspendido con una 
mejora del índice global de reducción acústica, ponderado A, ΔRA mayor o igual que: 
 i. 6 dBA, si el recinto de instalaciones es interior o el elemento de separación vertical acomete a una 
fachada ligera, con hoja interior de entramado autoportante. 
ii. 12 dBA, si el elemento de separación vertical de tipo 3 acomete a una medianería o fachada pesada 
con hoja interior de entramado autoportante. 
(10) Solución válida si el forjado que separa el recinto de instalaciones o recinto de actividad de un recinto 
protegido o habitable tiene una masa por unidad de superficie mayor a 400 kg/m2. 
(11) Valores aplicables en combinación con un forjado de masa por unidad de superficie, m, de al menos 250 
kg/m2 y un suelo flotante y un techo suspendido, tanto en el recinto emisor como en el recinto receptor con una 
mejora del índice global de reducción acústica, ponderado A, ΔRA mayor o igual a 4 dBA. 
(12) Valores aplicables en combinación con un forjado de masa por unidad de superficie, m, de al menos 200 
kg/m2 y un suelo flotante y un techo suspendido, tanto en el recinto emisor como en el recinto receptor, con una 
mejora del índice global de reducción acústica, ponderado A, ΔRA mayor o igual a 10 dBA y 6 dBA 
respectivamente. 
Condiciones mínimas de los elementos de separación horizontales 
-  En la tabla IX, se expresan los valores mínimos que debe cumplir cada uno de los parámetros 
acústicos que definen los elementos de separación horizontales. En ella, se hace referencia a la 
tabiquería de recinto receptor, esto es debido a que a través de la tabiquería que conforma los 
recintos se producen transmisiones indirectas que excitan los forjados, dando como resultado 
una pérdida de aislamiento acústico a ruido aéreo y a ruido de impactos.  
Se ha diferenciado tres tipos de tabiquería: 
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• De fábrica apoyada directamente sobre el forjado. 
• De fábrica apoyada sobre bandas elásticas o dispuesta sobre el 
suelo flotante. 
• De entramado. 
- Los forjados que delimitan superiormente una unidad de uso deben disponer de un suelo 
flotante y, en su caso, de un techo suspendido con los que se cumplan los valores de mejora del 
índice global de reducción acústica, ponderado A, ΔRA y de reducción del nivel global de 
presión de ruido de impactos, ΔLw especificados en la tabla IX. 
- Los forjados que delimitan inferiormente una unidad de uso y la separan de cualquier otro 
recinto del edificio deben disponer de una combinación de suelo flotante y techo suspendido 
con los que se cumplan los valores de mejora del índice global de reducción acústica, ponderado 
A, ΔRA. 
- Además, para limitar la transmisión de ruido de impactos, en el forjado de cualquier recinto 
colindante horizontalmente con un recinto perteneciente a la unidad de uso o con una arista 
horizontal común con el mismo, debe disponerse un suelo flotante cuya reducción del nivel 
global de presión de ruido de impactos, ΔLw, sea la especificada en la tabla IX. De la misma 
manera, en el forjado de cualquier recinto de instalaciones o de actividad que sea colindante 
horizontalmente con un recinto protegido o habitable del edificio o con una arista horizontal 
común con los mismos, debe disponerse de un suelo flotante cuya reducción del nivel global de 
presión de ruido de impactos, ΔLw, sea la especificada en la tabla IX. 
- En el caso de que una unidad de uso no tuviera tabiquería interior, como por ejemplo un aula, 
puede elegirse cualquier elemento de separación horizontal de la tabla IX. 
- Entre paréntesis figuran los valores que deben cumplir los elementos de separación 
horizontales entre un recinto protegido o habitable y un recinto de instalaciones o de actividad. 
- Además de lo especificado en las tablas, los techos suspendidos de los recintos de instalaciones 
deben instalarse con amortiguadores que eviten la transmisión de las bajas frecuencias. 
Asimismo, los suelos flotantes instalados en recintos de instalaciones, pueden contar con un 
material aislante a ruido de impactos, con amortiguadores o con una combinación de ambos de 
manera que evite la transmisión de las bajas frecuencias. 
- Con carácter general, la tabla IX es aplicable a fachadas ligeras ventiladas y no ventiladas con 
la hoja interior de entramado autoportante. La hoja interior de la fachada debe cumplir las 
condiciones siguientes: 
a) La masa por unidad de superficie, m, debe ser al menos 26 kg/m2. 
b) El índice global de reducción acústica, ponderado A, RA, debe ser al menos 43 dBA. 
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Tabla IX. Parámetros acústicos de los componentes de los elementos de separación horizontales [9]. 
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Tabla X. Parámetros acústicos de los componentes de los elementos de separación horizontales 
(Continuación) [9]. 
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(1) Los forjados deben cumplir simultáneamente los valores de masa por unidad de superficie, m y de índice 
global de reducción acústica ponderado A, RA. 
(2) Los suelos flotantes deben cumplir simultáneamente los valores de reducción del nivel global de presión de 
ruido de impactos, ΔLw y de mejora del índice global de reducción acústica, ponderado A, ΔRA. 
(3) Los valores de mejora del aislamiento a ruido aéreo, ΔRA, y de reducción de ruido de impactos, ΔLw, 
corresponden a un único suelo flotante, la adición de mejoras sucesivas, una sobre otra, en un mismo lado no 
garantiza la obtención de los valores de aislamiento. 
(4) En el caso de forjados con piezas de entrevigado de poliestireno expandido (EPS), el valor de, ΔLw 
correspondiente debe incrementarse en 4 dB. 
(5) Los valores de mejora del aislamiento a ruido aéreo, ΔRA, corresponden a un único techo suspendido; la 
adición de mejoras sucesivas, una bajo otra, en un mismo lado no garantiza la obtención de los valores de 
aislamiento. 
(6) Para limitar las transmisiones por flancos, en el caso de la tabiquería de entramado autoportante, en la tabla 
IX aparecen los símbolos: 
- 1H, para fachadas o medianerías de 1 hoja o fachadas ventiladas o de hormigón, que deben cumplir: 
i. La masa por unidad de superficie, m, de la hoja de fábrica o de hormigón debe ser al menos 135 
kg/m2. 
ii. El índice global de reducción acústica, ponderado A, RA, de la hoja de fábrica o de hormigón debe 
ser al menos 42 dBA. 
- 2H, para fachadas o medianerías de dos hojas, que deben cumplir: 
i. Para fachadas pesadas no ventiladas o ventiladas por el exterior de la hoja principal con la hoja 
interior de entramado autoportante o adherido: 
 - La masa por unidad de superficie, m, de la hoja exterior debe ser al menos 145 kg/m2. 
- El índice global de reducción acústica, ponderado A, RA, de la hoja exterior debe ser al menos 
45 dBA. 
 ii. Para fachadas o medianerías pesadas no ventiladas por el interior de la hoja principal o ligeras 
ventiladas o no ventiladas, con la hoja interior de entramado autoportante: 
 - La masa por unidad de superficie, m, de la hoja interior debe ser al menos 26 kg/m2. 
- El índice global de reducción acústica, ponderado A, RA, de la hoja interior debe ser al menos 
43 dBA. 
Las soluciones para fachada de dos hojas también son aplicables en el caso de que los recintos sean interiores. 
(7) Soluciones de elementos de separación horizontales específicas para el caso de garajes. 
Condiciones mínimas de las medianerías 
- El parámetro que define una medianería es el índice global de reducción acústica, ponderado 
A, RA. 
- El valor del índice global de reducción acústica ponderado, RA, de toda la superficie del 
cerramiento que constituya una medianería de un edificio, no será menor que 45 dBA. 
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1.2.6. Aislamiento al Ruido de Impactos 
El ruido de impacto, es aquel que se produce por una acción mecánica directa sobre la estructura 
del edificio, propagándose a través de ésta y excitando los volúmenes de aire contenidos en los 
recintos. Estas excitaciones pueden ser estacionarias (ventiladores, electrodomésticos, etc.) o 
impactos (caídas de objetos, pisadas, martillazos, etc.). 
Los ruidos de impactos, están producidos por una excitación mecánica de corta duración, 
aplicado directamente sobre un elemento sólido. Cuando este impulso se produce sobre un 
elemento de la estructura de un recinto, se origina un ruido estructural que puede propagarse a 
grandes distancias de él, a diferencia del ruido aéreo que únicamente afectaría a los recintos 
colindantes. 
En los ruidos de impactos, se comunica una cantidad pequeña de energía a una superficie, que 
se pone en vibración e irradia a otros locales por las paredes unidas entre sí. Al propagarse en 
un medio sólido, su velocidad de propagación es mucho mayor que la de propagación de las 
ondas en el aire. La energía que se intercambia en los ruidos de impacto, es mucho mayor que 
en los ruidos aéreos y, en consecuencia, es más difícil disminuir los niveles de ruido de impacto. 
Los ruidos de impactos generan vibraciones que se propagan a los recintos próximos por las 
paredes, techos y suelos. Estas vibraciones, son de la misma naturaleza mecánica que los ruidos 
aéreos producidos en los recintos. 
Cuando una estructura vibra, las vibraciones se transmiten por ella con muy poca atenuación y 
ponen en vibración a las superficies y objetos en contacto con ella y ellas emiten energía en 
forma de ruido aéreo. 
Para controlar los ruidos de impacto, la masa del elemento constructivo no es el factor más 
importante. Para disminuir el nivel de los ruidos de impacto, únicamente es necesario actuar 
sobre los recubrimientos del forjado o sobre los materiales.  
1.2.6.1. Magnitudes que expresan el aislamiento acústico a ruido de 
impactos de los elementos constructivos y de los recintos 
Al igual que se ha explicado anteriormente los cálculos y la evaluación del aislamiento acústico 
en los edificios y en los elementos de construcción para el ruido aéreo, las normas para realizar 
los cálculos y la evaluación para el ruido de impactos se contempla en la norma UNE-EN ISO 
16283-2:2016 Acústica. Medición in situ del aislamiento acústico en los edificios y en los 
elementos de construcción. Parte 2: Aislamiento a ruido de impactos [2] y UNE-EN ISO 717-
2:2013 Acústica. Evaluación del aislamiento acústico en los edificios y los elementos de 
construcción. Parte 2: Aislamiento a ruido de impactos [6], donde se recogen las magnitudes 
que expresan las propiedades del aislamiento acústico a ruido de impacto de los elementos 
constructivos, los cuales se expresan en bandas de tercio de octava y de octava con ensayos 
realizados en laboratorios en cámaras que cumplen la norma. 
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Nivel de presión sonora de impacto normalizado, Ln 
Es el nivel de presión de ruido de impactos Li aumentado mediante un término de corrección, 
dado en decibelios, que es diez veces el logaritmo decimal del cociente entre el área de 
absorción acústica equivalente medio A del recinto receptor y el área de absorción acústica 
equivalente de referencia A0. 
𝑳𝒏 = 𝑳𝒊 + 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈
𝑨
𝑨𝟎
    [𝒅𝑩] (37) 
Donde,  
Li nivel de presión acústica de impactos medio en bandas de frecuencia en el recinto 
receptor cuando el suelo bajo ensayo es excitado por la máquina de impactos normalizada, en 
dB. 
A absorción acústica equivalente del recinto receptor, en m2. 
A0 absorción acústica equivalente de referencia, A0=10 m2. 
Reducción del nivel de presión sonora de impactos ∆L 
Es la reducción del nivel de presión sonora de impactos normalizado resultante de la instalación 
del recubrimiento del suelo objeto de ensayo. 
∆𝑳 = 𝑳𝒏𝒐 − 𝑳𝒏    [𝒅𝑩] 
(38) 
Donde, 
Lno nivel de presión sonora de impactos normalizado en ausencia de recubrimiento de suelo, 
en dB. 
Ln nivel de presión sonora de impactos normalizado una vez instalado el recubrimiento de 
suelo, en dB. 
Para las mediciones in situ se definen las siguientes magnitudes, medidas en bandas de 
frecuencia (octava o tercios de octava): 
Nivel normalizado de la expresión sonora de impactos, L’n 
Es el nivel de presión sonora de impactos Li medido en el recinto receptor, aumentado mediante 
un término de corrección, dado en decibelios, que es diez veces el logaritmo decimal del 
cociente entre el área de absorción sonora equivalente medida A, del recinto receptor, y el área 
de absorción sonora equivalente A0 de referencia. 
𝑳′𝒏 = 𝑳𝒊 + 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈
𝑨
𝑨𝟎
    [𝒅𝑩]  (39) 
Donde, 
A0 =10 m2 en viviendas. 
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Nivel estandarizado de la presión sonora de impactos, L’nT 
Es el nivel de presión sonora de impactos Li, reducido mediante un término de corrección, dado 
en decibelios, que es diez veces el logaritmo decimal del cociente entre el tiempo de 
reverberación medido en el recinto receptor y el tiempo de reverberación de referencia T0. 
𝑳′𝒏𝑻 = 𝑳𝒊 − 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈
𝑻
𝑻𝟎
    [𝒅𝑩]       (40) 
 
Donde  
T0 = 0,5 s en viviendas. 
Las dos magnitudes anteriores, están relacionadas mediante la expresión siguiente: 
𝑳′𝒏𝑻 = 𝑳′𝒏 − 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈
𝟎, 𝟏𝟔𝑽
𝑨𝟎𝑻𝟎
= 𝑳′𝒏 − 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈 (𝟎, 𝟎𝟑𝟐𝑽)    [𝒅𝑩] (41) 
 
Donde, 
V volumen del recinto receptor, en m3. 
Reducción del nivel de ruido de impactos, ∆L’ 
Es la diferencia, en decibelios, entre los niveles medios de presión sonora, en el recinto receptor 
antes y después de la instalación, por ejemplo, un recubrimiento del suelo. 
Magnitudes globales 
Una vez se han obtenido los datos en una medida de aislamiento a ruido de impactos, se debe 
hacer una valoración del comportamiento en frecuencia del aislamiento obtenido a través de un 
solo número. Esto se realiza utilizando la norma UNE-EN ISO 717-2:2013 [6]. 
La magnitud global para la valoración del aislamiento a ruido de impactos es el valor en 
decibelios, a la frecuencia de 500 Hz, de la curva de referencia, una vez ajustada a los valores 
experimentales. 
Para las posibles medidas de aislamiento a ruido de impacto, definidas en la norma UNE-EN 
ISO 16283-2:2016 [2], las posibles magnitudes globales se indican en la tabla XI. 
Existe un término que ha de añadirse al valor de la magnitud global para tener en cuenta la 
carencia de ponderación del nivel acústico de impactos. A este término se le denomina término 
de adaptación espectral, CI.  
Los valores de referencia para bandas de tercio de octava y de octava se recogen en la tabla XII, 
estos valores se utilizan para evaluar los resultados obtenidos. 
 
 
 55 
Capítulo 1 – Fundamentos Teóricos 
Tabla XI. Nombre que toman las diferentes magnitudes globales. 
Magnitud medidas Magnitud global 
Nivel de presión sonora de impacto 
normalizado, Ln 
Nivel normalizado ponderado de la presión 
sonora de impacto, Ln, w (CI) 
Nivel normalizado de la presión sonora 
de impactos, L’n 
Nivel normalizado ponderado de la presión 
sonora de impactos, L’n, w (CI) 
Nivel estandarizado de la presión 
sonora de impactos, L’nT 
Nivel estandarizado ponderado de la presión 
sonora de impactos, L’nT, w (CI) 
 
Tabla XII. Valores de referencia para bandas 
de octava y tercio de octava. 
Frecuencia 
[Hz] 
Valores de referencia [dB] 
Bandas de 1/3 de 
octava 
Bandas de 
octava 
100 62 
67 125 62 
160 62 
200 62 
67 250 62 
315 62 
400 61 
65 500 60 
630 59 
800 58 
62 1000 57 
1250 54 
1600 51 
56 2000 48 
2500 45 
3150 42 - 
 
 
Gráfica 4. Curva de referencia para 
aislamiento al ruido aéreo en bandas de 1/3 de 
octava.
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2.1. Instrucciones de instalación 
A continuación, se explicará el procedimiento que hay que seguir para poder instalar la 
herramienta en nuestro equipo de trabajo, n un entorno Windows. Además, se explicará cómo 
proceder en el caso que fuera necesario actualizar la versión de INSUL.  
2.1.1. Instrucciones de instalación para un solo usuario 
Antes de instalar INSUL, se deben cerrar todas las aplicaciones abiertas e iniciar sesión como 
administrador para tener los permisos de acceso necesarios para instalar programas. 
1. En el paquete de actualización de INSUL debe contener una llave USB y un CD. Se debe 
conectar la llave USB a un puerto libre del ordenador. En la mayoría de los sistemas, 
Windows localizará e instalará automáticamente los controladores necesarios para la llave 
de seguridad. Después el equipo emitirá un mensaje indicando que los controladores están 
instalados, y el LED de la llave USB se iluminará. 
 
Figura 21. Instalación de los controladores. 
Si esto no sucede, se debe ejecutar el 
archivo “HASPUserSetup.exe” desde el 
CD INSUL. Esto instalará los 
controladores para el dispositivo USB. 
Ahora se deberá conectar la llave USB 
a un puerto libre del ordenador y el LED 
del USB se iluminará. 
 
 
Figura 22. Llave USB de hardware de INSUL. 
 
2. Se deberá insertar el CD de INSUL en el lector CD-ROM. Éste no se ejecutará 
automáticamente, por lo que se debe ejecutar de manera manual. Se deberá abrir “Windows 
Explorer” y buscar la carpeta “INSUL” del CD y haciendo doble clic sobre el fichero 
“Setup.exe” se procederá a la instalación del programa.
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3. Se deberán leer las instrucciones de la 
página de bienvenida y hacer clic en el 
botón siguiente, “Next”. 
 
 
 
Figura 23. Contrato de licencia. 
 
6. Si se desea leer las notas de la versión 
INSUL se deberá leer la información y 
pulsar el botón siguiente, ”Next”. 
 
Figura 24. Instrucciones de la página de 
bienvenida. 
4. Se deberá leer la licencia del software y 
si acepta los términos del contrato, se 
deberá hacer clic en el botón siguiente, 
“Next”. 
 
 
Figura 25. Información acerca de INSUL. 
7. Se deberá introducir el nombre usuario y el nombre de la empresa en los campos 
correspondientes y pulsar el botón siguiente, “Next”. 
8. Se deberá seleccionar un directorio de destino para los archivos de INSUL haciendo clic en 
el botón “Examinar”. Se deberá aceptar el directorio predeterminado haciendo clic en el 
botón siguiente, “Next”. 
9. Para cambiar el directorio del programa se deberá introducir un nuevo nombre de la carpeta 
en el campo “Carpeta de programa”, por el contrario, si no se introduce ningún nombre, la 
carpeta será la que viene en el programa por defecto.  
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10. Se le preguntará si desea instalar INSUL 
para cualquier persona que utilice el 
equipo o sólo para el administrador. Lo 
normal es que se seleccione la opción de 
que cualquier usuario tenga la 
posibilidad de utilizarlo.  
 
Figura 26. Selección de la accesibilidad de los 
usuarios a INSUL. 
11. El programa se instalará y se deberá 
hacer clic en “Finalizar” para salir del 
asistente de instalación. A partir de 
ahora se podrá ejecutar el programa 
desde el menú normal de Windows 
“Inicio”. 
12. Le aparecerá la pantalla que se muestra 
en la figura 27. Se deberá pulsar la 
opción “Ok”. 
 
Figura 27. Pantalla antes de iniciar INSUL. 
13. INSUL le permite elegir qué bases de 
datos de materiales desea visualizar. Se 
recomienda elegir únicamente una 
región para evitar que haya excesivos 
materiales en la lista. Se tendrá la 
posibilidad de cambiar esto más 
adelante en el menú de configuración. 
A partir de este momento se podrá empezar 
a utilizar INSUL. 
 
Figura 28. Configuración regional. 
2.1.2. Instrucciones de instalación para una Red INSUL 
INSUL se puede ejecutar en más de un puesto de trabajo de una red de área local (LAN). No es 
necesario instalar INSUL en cada equipo cliente, ya que se puede ejecutar desde una ubicación 
de red. INSUL se deberá instalar en un ordenador de la red, por lo general éste debería ser el 
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servidor de archivos de red. Cada usuario 
tendrá acceso a la carpeta donde se ha 
instalado INSUL. 
En cada equipo cliente, se deberá instalar 
los controladores HASP utilizando el 
archivo HASPUserSetup.exe del CD. Este 
archivo también puede descargarse desde la 
página web de INSUL. 
 
Figura 29. Configuración de la red INSUL.
2.1.2.1. Servidor de archivos 
1. Se deberá insertar el CD de INSUL en el lector CD-ROM. Este no se ejecutará manualmente 
y se deberá ejecutar la instalación manualmente. Se deberá abrir “Windows Explorer” y 
buscar la carpeta “INSUL” del CD y haciendo doble clic sobre el fichero “Setup.exe” se 
procederá a la instalación del programa. 
2. Se deberán leer las instrucciones de la página de bienvenida y pulsar el botón de siguiente, 
“Next”.  
3. Se deberá leer la licencia del software y si acepta los términos del contrato, se deberá hacer 
clic en el botón sí, “Yes”.  
4. Si se desea leer las notas de la versión INSUL se leerá la información y se hará clic en el 
botón siguiente, “Next”. 
5. Se deberá introducir el nombre usuario y el nombre de la empresa en los campos 
correspondientes y se deberá hacer clic en el botón siguiente, “Next”. 
6. Se deberá seleccionar un directorio de destino para los archivos de INSUL haciendo clic en 
el botón “Examinar”. Se deberá aceptar el directorio predeterminado haciendo clic en el 
botón siguiente, “Next”. 
7. Para cambiar la carpeta del programa en la que se almacenan los iconos del programa se 
deberá introducir un nuevo nombre de la carpeta en el campo “Carpeta de programa”, por 
el contrario, si no se introduce ningún nombre la carpeta será la que viene en el programa 
por defecto. 
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8. Una vez haya finalizado el proceso 
de instalación puede comenzar a 
utilizar INSUL en ese equipo 
(equipo servidor). 
9. INSUL deberá iniciarse y pulsar el 
botón de “Información de la 
licencia” que tiene forma de llave. 
Éste debe tener la versión de INSUL 
y el número de serie. 
 
 
Figura 30. Versión de INSUL y el número de 
serie. 
2.1.2.2. Equipos clientes 
1. En cada equipo cliente que se desee ejecutar INSUL, se tendrán que instalar los 
controladores HASP. Se ejecutará el archivo “HASPUserSetup.exe” en cada equipo. 
2. Ahora se debería poder de ejecutar INSUL en cada equipo, ejecutando “Insul.exe” de la 
carpeta de red que se ha instalado. 
3. El funcionamiento del software puede ser monitorizado iniciando un navegador de 
Internet como “Internet Explorer” o “Firefox” y se deberá escribir en la barra de 
direcciones localhost: 1947. Esto muestra las llaves HASP conectadas al sistema y 
permite cambiar y controlar varios ajustes. 
2.2. Entorno de INSUL 
2.2.1. ¿Qué es INSUL y para qué sirve? 
INSUL es un software creado para predecir el aislamiento acústico de paredes, suelos, techos y 
ventanas a través del estudio y el análisis de los materiales utilizados en ellos, pudiendo variar 
sus características y añadir distintos materiales a la construcción que se pretende estudiar, 
observando así los efectos que se producen.  
Es una herramienta en la que se ha integrado en una sola aplicación la predicción del aislamiento 
acústico y la posibilidad de diseñar elementos constructivos, que, aunque son modelos simples, 
requieren conocimientos de construcción, pudiendo variar diseños existentes y evaluar de forma 
rápida nuevos materiales. 
INSUL es muy simple de manejar, pero consigue resultados bastante precisos gracias a las 
constantes actualizaciones y a las continuas comparaciones con los ensayos realizados en 
laboratorio para poder validar el correcto funcionamiento del programa con un amplio abanico 
de soluciones constructivas. 
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En este software se tienen en cuenta los efectos de los tamaños finitos, los cuales son 
elementales para poder estudiar muestras de pequeño tamaño. También es de utilidad en el 
estudio del comportamiento de las distintas soluciones constructivas en el margen de las bajas 
frecuencias. 
Con respecto a las medidas en laboratorio, INSUL es capaz de predecir éstas con una precisión 
de 3 dB de diferencia para Rw y 5 dB de diferencia para valores de Ln, w. 
En resumen, esta herramienta permite a los especialistas realizar una predicción del aislamiento 
acústico en la etapa de diseño con una precisión aceptable. 
2.2.2. Primeros pasos en INSUL 
Para empezar a utilizar el software, desde el 
menú normal de Windows, “Inicio”, se debe 
ejecutar el programa. Una vez se haya 
hecho clic en el icono de INSUL para que 
se abra la herramienta, se podrá comenzar a 
utilizar. 
En primer lugar, aparecerá la pantalla que 
se muestra en la figura 31 y se deberá hacer 
clic en “OK” para que se abra el interfaz del 
programa.  
Figura 31. Pantalla antes de iniciar INSUL 
La primera vez que se ejecute el programa, éste dará la opción de elegir qué región se desea 
para que los materiales de la base de datos se visualicen. Como se ha mencionado antes, se 
aconseja elegir una única región para que no sea excesiva la lista de materiales, pudiendo 
cambiar de región o regiones más adelante si se desea.  
 
Figura 32. Configuración regional. 
A continuación, se abrirá, como se muestra 
en el apartado 2.2.3., de éste capítulo, la 
interfaz de la herramienta INSUL, con la 
que se puede empezar a realizar los sistemas 
constructivos que se deseen. 
Más adelante, se explicará cada una de las 
funcionalidades que tiene el programa, y 
todas las particularidades que se pueden 
realizar con la herramienta INSUL. 
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2.2.3. Interfaz de INSUL 
En la imagen de la figura 33 aparece la presentación del programa en la que aparece la interfaz 
de INSUL, se pueden diferenciar claramente cinco partes. Se va a realizar una breve 
introducción de cada parte, para más a delante, profundizar en las particularidades que tiene 
cada una de las funciones que posee. 
 
Figura 33. Interfaz de INSUL. 
Se comienza por las funciones y menús desplegables de la parte superior de la ventana de 
INSUL, en la que se tiene: “fichero”, “herramientas”, “calculadora” y “ayuda”. En estos menús 
se pueden seleccionar todas las opciones disponibles como pueden ser: guardar la construcción 
en diferentes formatos o elegir el modo de cálculo de los resultados. 
Debajo de estos menús, aparece una serie de iconos con los que se puede acceder de forma 
rápida a algunas de las funciones que tiene el programa. Esta barra superior se denomina barra 
de herramientas, que se explicará más adelante. 
En la parte inferior de la barra de herramientas, se encuentran las diferentes particiones que se 
pueden estudiar en INSUL, como son: “pared”, “techo”, “suelo”, “cubierta” y “vidrio”. En cada 
una, se pueden modificar los parámetros y variar los materiales. 
En la parte inferior izquierda, se tiene el cuadro donde se pueden modificar todas las partes del 
sistema constructivo que se desee realizar. En este cuadro se pueden elegir varias capas y 
grosores de materiales, así como diferentes formas de sujeción. 
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Por último, se encuentra en la parte inferior derecha, la zona gráfica. Donde se puede obtener 
las gráficas y resultados según los sistemas constructivos que se diseñen. Aquí es posible elegir 
los resultados tanto en octavas, como en tercios de octava, siendo estos en forma numérica y 
gráfica.  
2.2.4. Principales características de INSUL 
2.2.4.1. Predicción del aislamiento 
El software INSUL, es un programa que predice el aislamiento acústico de paredes, suelos, 
techos y ventanas.  
El programa realiza estimaciones de la pérdida de transmisión, TL, índice de reducción sonora, 
Rw, nivel normalizado de ruido de impacto, Ln en 1/3 de octava, nivel de presión de ruido de 
impacto normalizado, Ln, w, y nivel de potencia acústica con ruido de lluvia, LwA. 
2.2.4.2. Evaluar materiales o cambios de diseño 
INSUL, se puede utilizar para evaluar rápidamente nuevos materiales y sistemas de 
construcción. También es muy útil para realizar cambios en los diseños existentes y estudiar 
los efectos. 
2.2.4.3. Construcciones fiables 
Como cualquier herramienta de predicción de INSUL, no es un sustituto para la medición. Sin 
embargo, las comparaciones con datos de las pruebas indican que INSUL predice de forma 
fiable los valores del Índice de reducción sonora, Rw, hasta dentro de 3 dB para la mayoría de 
las construcciones. 
2.2.4.4. Plurilingüe 
Este programa abarca varios idiomas como son el inglés, francés, alemán, polaco, español, 
sueco o mandarín. La traducción se ha llevado a cabo por profesionales acústicos con el fin de 
adaptar términos técnicos utilizados en cada país. 
Los materiales de las bases de datos pueden ser filtrados para incluir o excluir los materiales 
desde el Reino Unido, EE.UU., Alemania, Francia, España, Suecia, Polonia, Oriente Medio, 
Australia, Nueva Zelanda, Países Bajos, Bélgica, Italia y Corea. 
Así, INSUL se adapta a la mayoría de las regiones del mundo. Las bases de datos se actualizan 
con regularidad y la retroalimentación de los usuarios es siempre bienvenida para ampliar y 
mejorar las selecciones de materiales. 
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2.3. Funcionalidades de INSUL 
2.3.1. Configuración del elemento de construcción 
A continuación, se explica el cuadrante 
inferior izquierdo de la pantalla, donde se 
observa que aparece un cuadro con pestañas 
que sobresalen. En estas pestañas se puede 
seleccionar “panel 1”, “pared 1”, “panel 2”, 
“pared 2”, “panel 3”, “vidrio” y “material 
poroso” como aparece en la figura 34.  
Figura 34. Configuración del material del 
elemento de construcción.
Como se ha explicado anteriormente, INSUL diferencia las particiones que permite estudiar el 
programa. A continuación, se van a explicar las funciones que están disponibles para cada una 
de ellas. 
2.3.1.1. Paredes 
En primer lugar, se van a explicar las opciones disponibles para configurar las particiones 
verticales. 
Panel 1, panel 2 y panel 3 
En estas pestañas se deberá elegir el material que se desee. Se pueden ver otros tipos haciendo 
clic en el menú desplegable en la parte derecha del cuadro, en el que aparecerá una lista con 
alguno de los materiales disponibles que se pueden seleccionar haciendo doble clic en 
cualquiera de ellos. La versión 7.0 de INSUL, presenta un potente editor de nuevos materiales 
que se explicará más adelante. En la tabla XIII se muestran los materiales disponibles en la base 
de datos de INSUL. 
Existen más de 20 materiales cuyas características están definidas por el programa. Sin 
embargo, se pueden modificar parámetros, como el espesor del material, o el número de capas, 
que se podrá modificar con las flechas que aparecen a la derecha del campo “número de 
revestimientos”. Nota: si se introduce un valor de cero en cualquiera de los campos anteriores 
se producirá un error, indicando que éste no es válido.  
Es importante destacar que se pueden introducir distintos materiales o espesores en el mismo 
panel, utilizando las pestañas “capa externa” o “capa interna” que se muestra en la figura 34. 
Si se pulsa la opción de “Constantes del Material” aparece la ventana que se puede ver en la 
figura 35, en ella se podrán modificar otros parámetros: la densidad del material, la rigidez, 
pudiendo elegir entre modificar el módulo de Young o el producto de la frecuencia fundamental 
por la masa superficial fc.m., el amortiguamiento interno del panel y el color que se desea para 
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mostrar ese material. La densidad suele ser fácil de calcular, ya sea por medición directa o bien 
con los datos del fabricante. La fc.m., se puede determinar ya sea a partir de la medida de pérdida 
de transmisión TL en un espesor particular del material, o puede ser calculada a partir del 
módulo de elasticidad (o módulo de Young) del material. Los fabricantes suelen proporcionar 
datos sobre el módulo de elasticidad, ya que normalmente se necesita para los cálculos de la 
fuerza y la deflexión para materiales de construcción. La constante de amortiguamiento se 
puede determinar mediante mediciones de las pérdidas de transmisión. Si no hay datos 
disponibles, es razonable utilizar un valor de 0.001, que es muy típico en materiales de 
construcción.
Alternativamente, si no se conoce la 
frecuencia fundamental fc.m., pero el módulo 
de elasticidad del material es conocido, se 
puede calcular haciendo clic en el icono que 
aparece a la derecha del campo de módulo 
de Young con forma de calculadora 
mostrado en la figura 35, entonces este 
valor será calculado por el propio programa. 
También se puede modificar el perfil del 
panel, pudiendo elegir entre plano, 
ondulado o con nervaduras como se muestra 
en la figura 36. 
 
Figura 35. Propiedades del material. 
 
Figura 36. Características de las ondulaciones. 
La mejora más importante en la versión 7.0 
es la capacidad de modelar elementos de 
construcción de paneles triples. 
Anteriormente se había limitado a 
elementos de construcción de paneles 
dobles, pero existen muchos elementos de 
construcción que incluyen dos entrehierros. 
Por último, una opción que acelera el 
procedimiento si se quiere introducir las 
mismas características en los dos o tres 
paneles siguientes, son las pestañas que 
aparecen a la derecha del campo del 
material con los números dos y tres como se 
muestra en la figura 37. Estas pestañas 
facilitan la copia de la configuración del 
panel 1 en el panel 2 o el panel 3 
independientemente. 
 
Figura 37. Pestañas para copiar parámetros a 
los paneles 2 y 3. 
 67 
Capítulo 2 – Herramienta INSUL 
Debe tenerse en cuenta que la precisión para paredes triples es menor que para los elementos 
de construcción individuales o dobles.
Tabla XIII. Materiales disponibles en la base de datos de INSUL. 
Materiales 
Gypsum plasterboard Cubierta de tejas Ytong G5/800 Placa de yeso laminado 
Silka E175 Danpalon 16 mm multicell Vidrio Vidrio laminado (PMM) 
Vidrio laminado (Solutia 
AC41 interlayer) 
Vidrio laminado (Trosifol SC 
interlayer) 
Laminated Glass (Pilkington 
Optiphon 0.8 mm) 
Hidrófugo 
Vidrio laminado (PVB 
0.38 mm) 
Vidrio laminado (PVB 
0.76 mm) 
Kingspan KS 1000 CS 
50/75/100 mm 
Kingspan KS 1000 CS 
125/150/200 mm 
Kingspan KS1000 TS 
40/50/60 mm 
Kingspan KS1000 TS 
80/100/120 mm 
Kingspan KS1000 ZIP 45 
mm 
Kingspan KS1000 ZIP 90 
mm 
Kingspan KS1000 RW 
30/40 mm 
Kingspan KS1000 RW 
50/60/70 mm 
Kingspan KS1000 RW 
80/100/120 mm 
Kingspan KS1000 AWP 
45/50/60 mm 
Kingspan KS1000 AWP 
70/80/10 mm 
Kingspan KS1000 AWP 
120/140 mm 
Kingspan KS1000 LP 45/60 
mm 
Kingspan KS1000 LP 80/100 
mm 
Ladrillo macizo de 
hormigón 140 mm 
Ladrillo macizo de 
hormigón 190 mm 
Ladrillo macizo de 
hormigón 240 mm 
Dureza reforzada 
Placa acústica de cartón yeso 
(Alta densidad) 
Hormigón Madera contrachapada 
Ladrillo de yeso Acero Plomo Aluminio 
Pino 
Aglomerado de madera-
cemento 
Aglomerado de madera-
cemento (Alta densidad) 
Cobre Silicato cálcico 
Cubierta de pizarra 
Kingspan KS 1000 LS 
100/140 mm 
Plástico pesado Ladrillo 
Aglomerado de madera 
Aglomerado de madera 
(Densidad media) 
Aglomerado de madera 
(Alta densidad) 
Aglomerado de madera 
(Baja densidad) 
Ladrillo hueco de hormigón 
Ladrillo hueco de hormigón 
140 mm 
Ladrillo hueco de hormigón 
190 mm 
Ladrillo hueco de hormigón 
240 mm 
Resistente al fuego 12.5 
Resistente al fuego 15 
Normal 9.5 
Normal 12.5 
Normal 15 
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Pared 1 y pared 2 
En esta pestaña se puede seleccionar el tipo de estructura que se desea para las conexiones o 
uniones entre los dos lados de la pared. 
Se debe tener en cuenta que el dibujo de la pared aparece en la parte superior del programa en 
la que se muestra el tipo de pared que haya seleccionado. 
 
Figura 38. Estructuras de conexionado de paneles y dibujo de ella. 
A continuación, se muestra la tabla XIV con 
los tipos de montajes con sus 
correspondientes dibujos. 
También será posible seleccionar diferentes 
parámetros de la cavidad como son el ancho 
de la cámara de aire (separación entre las 
caras interiores de los dos revestimientos) y 
la distancia entre los dos paneles.  
Además, se puede elegir el material 
absorbente que se desee introducir en la 
cavidad y su espesor. En la figura 39 se 
muestran los materiales que están 
disponibles para ello. 
 
 
Figura 39. Materiales disponibles para el 
relleno de la cavidad de la pared. 
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Tabla XIV. Tipos de montajes de la base de datos de INSUL. 
Tipos de montajes 
Estructura de madera 
 
Fijaciones al trebolillo 
 
Puntos de conexión 
 
Estructura de acero 
 
Estructura de madera      
+ perfiles elásticos 
 
Estructura de acero              
+ Perfiles elásticos 
 
Estructura de acero              
+ Fijaciones al trebolillo 
 
Doble estructura de 
madera 
 
Butterfly Tie16 
 
CH Stud 
 
Doble estructura de acero 
 
Fijación “acústica” 
 
Perfilería en Z17 
 
Aislamiento de la 
estructura de acero 
mediante clip de goma 
 
Aislamiento de la estructura 
de madera mediante clip de 
goma18 
 
 
 
Ahora se va a explicar la funcionalidad de los iconos que aparecen en este cuadro de 
configuración del material en la parte inferior derecha. 
En primer lugar, el icono en el que aparece un símbolo de suma y una calculadora se utiliza 
para añadir un elemento al operador. 
 
Figura 40. Añadir elemento al operador. 
                                                 
16 Los lazos de mariposa son cables de acero utilizados para conectar estructuralmente muros de mampostería 
separadas. Su nombre deriva de su forma y se utilizan principalmente en el Reino Unido.  
17 El ceñido Z se utiliza en muchos países en la construcción de naves industriales que están revestidas 
generalmente con chapas de acero perfiladas. 
18 Se puede lograr mejorar el aislamiento con un soporte de metal que incorpore un elemento de goma o neopreno. 
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Al seleccionar el icono mencionado, 
aparecerá la pantalla de la figura 41, en la 
cual se necesita introducir el área del 
elemento. 
Al introducir el área del elemento, aparece 
la pantalla que se muestra en la figura 42. 
Aquí se pueden apreciar los diferentes 
índices de reducción sonora para las 
diferentes áreas del elemento, además del 
índice ponderado de reducción sonora de 
los elementos combinados. 
 
 
Figura 41. Pantalla para introducir el área del 
elemento. 
 
 
Figura 42. Operador de aislamiento combinado. 
Por otro lado, el icono de la derecha en el que aparece una puerta sirve para modelar las fugas 
en los paneles, las paredes, techos y ventanas de doble acristalamiento. 
 
Figura 43. Modelar las fugas en los paneles. 
Hay dos tipos de fugas que pueden ser modeladas, las aberturas y hendiduras.  
Las aberturas, son agujeros circulares en un elemento de construcción. Las hendiduras, fugas 
estrechas a través de un elemento de construcción, por ejemplo, un hueco debajo de una puerta. 
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Los dos procedimientos de cálculo están disponibles para poder calcular la reducción del sonido 
a través de la fuga.  
ABERTURAS 
Como se muestra en la figura 43, en los cuadros de edición se puede ajustar el radio de la 
abertura y su profundidad. Cuando se hace clic en el icono que modela la fuga, INSUL calcula 
el índice de reducción sonora del material con el efecto de la fuga incluido. Al marcar la casilla 
nombrada como “dibujar R de la fuga”, aparecerá dibujado en el gráfico el índice de reducción 
sonora de la fuga. Esto se representará con una línea de color rojo. La casilla que aparece debajo 
de ésta muestra en el gráfico únicamente el índice de reducción sonora de la fuga. 
El índice de reducción sonora a través de 
una fuga es diferente dependiendo de si la 
fuga está en el medio de un elemento de 
construcción, o en su borde, donde se cruza 
con otro elemento de construcción. Si se 
presiona en el botón “Propiedades” de la 
página de abertura, se puede elegir dónde 
situar la fuga, en el medio de la partición, en 
un borde donde se cruzan dos elementos de 
construcción, o en una esquina en la que tres 
elementos de construcción se cruzan, como 
muestra la figura 44. 
 
Figura 44. Propiedades de la abertura. 
Por defecto está seleccionado el método de cálculo “Gomperts”, pero si se selecciona el método 
“Mechel”, se podrá seleccionar entre sellado y sin sellar, “Sealed” o “Unsealed”. El botón de 
sellado permite que los extremos de la fuga que se modelan estén sellados, por ejemplo, con 
silicona. La masa del sellador a cada lado de la fuga se puede fijar en las casillas de edición de 
“masa 1” y “masa 2”. Poner la masa de alguno de estos a cero es como seleccionar la opción 
sin sellar. 
HENDIDURAS 
En este cuadro de edición se pueden editar 
la altura, la profundidad y la longitud de la 
hendidura rectangular. Las propiedades son 
iguales que para las aberturas, únicamente 
varían en que en las hendiduras no pueden 
estar localizadas en las esquinas del panel, 
solo podrán situarse en el medio de la 
partición o en un borde donde se cruzan dos 
elementos de construcción. 
 
Figura 45. Propiedades de las hendiduras. 
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Las opciones descritas anteriormente son para una construcción de pared, si se elige realizar 
una construcción para suelo o techo, se tienen las opciones que aparecen a continuación: 
2.3.1.2. Techo 
El techo es posible configurarlo según las opciones que se muestran en la figura 46. 
 
Figura 46. Ventana para configurar las opciones del techo. 
En esta ventana se puede modificar el tipo de montaje. Las diferentes opciones se pueden 
observar en la tabla XV y, de igual modo que para la pared, los parámetros de la cavidad, cámara 
de aire y distancia entre fijaciones. Además, se puede seleccionar el tipo de material absorbente 
que se desea introducir en la cavidad. 
Tabla XV. Tipos de montajes para suelos y techos. 
Tipos de Montajes 
Fijación rígida (madera o panel) 
 
Entramado ligero de acero 
suspendido 
 
Fijación rígida (Clip o canal) 
 
Anclajes con elastómeros 
 
Vigas separadas 
 
Perfilería en Z 
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2.3.1.3. Suelo 
El suelo se puede modificar según la ventana que se muestra en la figura 47.  
 
Figura 47. Ventana de configuración del suelo. 
 
 
Figura 48. Propiedades de las viguetas. 
 
En esta ventana de configuración, se puede 
seleccionar el tipo de montaje. Se podrán 
ajustar también las propiedades de las 
viguetas. Por defecto, INSUL utiliza 
viguetas de madera, pero existe la opción de 
modificarlo haciendo clic en la opción 
propiedades viguetas, que aparecerá la 
ventana que se muestra en la figura 48.  
En ella también se puede seleccionar si se 
desea que INSUL utilice la vigueta de 
madera que viene seleccionado por defecto 
o una vigueta a medida. Si se selecciona ésta 
última opción se podrá modificar la 
densidad, el módulo de Young y el 
amortiguamiento. En la parte inferior de la 
ventana se pueden ajustar las dimensiones, 
profundidad y anchura de las viguetas y se 
puede seleccionar que se muestre la rigidez 
de la misma. 
2.3.1.4. Vidrio  
En la figura 49 se puede configurar el acristalamiento, simple, doble o triple. En esta ventana 
se pueden modificar el tipo de cristal que se desea utilizar y su espesor. Para acristalamientos 
dobles y triples se pueden editar los cristales interno y externo y en el caso del acristalamiento 
triple, el tercer cristal, con sus espesores correspondientes. Además, es posible introducir la 
distancia que se desea entre los cristales. 
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Figura 49. Configuración acristalamiento simple, doble y triple. 
Cubierta 
Desde la versión 6.3, INSUL puede predecir los niveles de ruido de la lluvia medidos según la 
norma ISO 140-18.  
Existen, según la teoría, tres formas de caída diferentes para la predicción del ruido de lluvia, 
caída cilíndrica propuesta por Ballagh, caída cilíndrica-hemisférica propuesta por Peterson y 
caída paraboloide propuesta también por Peterson. 
INSUL utiliza la caída paraboloide, tal como propone Peterson, de la que calcula la fuerza de 
impacto de cada gota de lluvia que cae sobre el techo. Estos impactos son sumados por unidad 
de tiempo para determinar la velocidad de la vibración de la cubierta, que se utiliza para calcular 
el sonido radiado desde el panel. 
Existen cuatro tipos de precipitaciones diferentes: 
❖ Moderado hasta 4 mm/h 
❖ Intenso hasta 15 mm/h 
❖ Fuerte hasta 40 mm/h 
❖ Torrencial hasta 120 mm/h 
La velocidad de la caída también se especifica en la norma y varía con la intensidad de la lluvia. 
En la figura 50 se muestra la ventana de configuración en la que se deberá introducir la 
pluviometría que se desea simular. 
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Figura 50. Configuración del tipo de precipitación de la lluvia natural. 
2.3.2. Zona gráfica 
En el cuadrante inferior derecho de la figura 33, aparece la zona gráfica donde se representan 
los resultados obtenidos de las predicciones sobre el elemento de construcción que se ha 
realizado. 
En primer lugar, como se muestra en la figura 51, en esta zona gráfica se pueden representar 
las pérdidas de transmisión en función de la frecuencia en bandas de 1/3 de octava y el índice 
ponderado de reducción sonora. Además, la norma UNE-EN ISO 717-1:2013 [5], también 
proporciona los índices C y Ctr que se añaden al índice ponderado de reducción sonora, Rw, para 
evaluar curvas de aislamiento acústico de un espectro particular. Estos parámetros son 
introducidos en la norma para tener en cuenta los diferentes espectros de las fuentes de ruido, 
C para ruido rosa y Ctr para ruido de tráfico.  
En la parte superior se puede seleccionar la opción española UNE “norma ISO” o la opción 
americana “norma ASTM”, según el método de evaluación que se desee. Si se selecciona la 
“norma ASTM” americana, se indica el índice STC (Sound Transmission Class), junto con los 
valores del espectro de la pérdida de transmisión calculada en bandas de octava. También se 
mostrará el índice OITC (Outdoor-Indoor Transmission Class) que permite evaluar el 
aislamiento del sonido exterior por un edificio o de partes de la fachada de éste como puertas, 
ventanas o combinaciones de estas. Cuanto mayor sea este valor, mejor será el aislamiento del 
ruido. 
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Estos dos índices, Rw y STC en general pueden valorarse como equivalentes entre ellos, suelen 
dar el mismo valor o con diferencias de 1 o 2 dB.  
 
Figura 51. Representación de TL y Rw 
ponderado. 
 
Figura 52. Presentación de TL y STC. 
En la zona gráfica existen varias opciones 
seleccionables que son: gráfico, tabla, título 
y descripción. La primera opción ya se ha 
visto, muestra la curva de aislamiento de 
forma gráfica junto con la de referencia. 
La siguiente casilla: “tabla”; como se 
muestra en la figura 53, aparecen en una 
tabla los datos representados en el gráfico. 
La tabla contiene la columna de la 
frecuencia, la del índice que se está 
representando, la desviación y luego 
aparecen dos columnas con los valores de 
referencia por si el usuario quiere introducir 
los datos de las medidas anteriormente 
realizadas, para visualizarlas en el gráfico 
junto a los datos calculados por INSUL para 
compararlos. Para visualizar los espectros 
de referencia, se deberán marcar las casillas 
que aparecen a la derecha de la tabla. Estos 
espectros aparecerán de color rosa para 
“ref.” y gris para “ref2”. 
 
Figura 53. Tabla de los datos. 
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La siguiente pestaña es la de “Título”. 
Como se ve en la figura 55, se pueden 
completar los campos: “nº de informe”, 
“nombre del informe”, “iniciales” y 
“comentarios” para una mayor información 
del elemento de construcción que se ha 
modelado. 
 
Figura 54. Descripción del elemento de 
construcción. 
 
Figura 55. Información del elemento de 
construcción.  
Y por último se tiene la pestaña de 
“Descripción”, en la cual aparece una breve 
descripción del elemento de construcción 
que se ha diseñado. 
2.3.3. Barra de herramientas 
La barra de herramientas aparece en la parte superior del programa, ésta se puede ver en la 
figura 33, la cual es una interfaz gráfica que contiene iconos con los que se activan ciertas 
funciones. En ella están contenidos los comandos más utilizados para proporcionar una mayor 
facilidad a la hora de realizar esas funciones ya que son fáciles de entender y de usar. Ésta se 
muestra a continuación en la figura 56. 
 
Figura 56. Barra de herramientas con las funciones más utilizadas. 
A continuación, se explicarán las funcionalidades de cada icono: 
 CALCULAR: Realiza el cálculo deseado según la configuración que se haya realizado del 
sistema. 
 SELECCIONAR NORMA AMERICANA / UNE (ISO): Selecciona el tipo de índice que 
se desea utilizar. Cada vez que se pulse este icono el tipo de índice cambiará. También es posible 
cambiarlo haciendo doble clic sobre el propio índice. 
 COMPARACIÓN Y COMPARACIÓN 2: Permite la comparación de la pérdida de 
transmisión TL de diferentes elementos de construcción. Al hacer clic en cualquiera de ambos 
iconos, aparece una ventana en la que se deberá introducir el nombre de la comparación que se 
desea realizar y se memorizará el gráfico del elemento de construcción actual. Cuando se 
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cambia el elemento de construcción, las pérdidas de transmisión del anterior se mostrarán en 
rojo o amarillo de forma que el usuario pueda ver inmediatamente que sus cambios han tenido 
lugar. En “herramientas” > “deshacer comparación” o con el comando F6 se pueden deshacer 
las comparaciones realizadas. 
 AJUSTES: Permite modificar los 
ajustes del programa. En la figura 57 se 
muestra la ventana de configuración de 
ajustes. 
A continuación, se procede a explicar todas 
las ventanas de este menú de ajustes. En 
primer lugar, se tiene la pestaña de cálculos 
en la que aparecen cuatro apartados: 
propiedades, cubierta, puentes y 
evaluación. En la figura 58 se muestra el 
contenido de estos apartados. 
 
Figura 57. Ventana de ajustes. 
 
Figura 58. Pestaña de cálculos en ajustes con los cuatro apartados. 
La siguiente pestaña que aparece en el menú 
de ajustes son las unidades. Es importante 
que se reinicie el programa si se cambian 
éstas. 
 
Figura 59. Pestaña de Unidades. 
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La pestaña de “general” permite cambiar el 
idioma del programa, modificar el color de 
fondo y usar un logo específico.  
 
Figura 60. Pestaña General. 
A continuación, la pestaña de “auralisation” 
permite seleccionar el tipo de fuente sonora 
que se desea y la ganancia de salida, además 
se podrán utilizar ficheros que se tengan 
guardados en el ordenador o introducirlos a 
través de la entrada de micro/línea. 
 
Figura 61. Pestaña de auralización. 
La siguiente pestaña corresponde con la de flancos, en la que se puede elegir entre elementos 
ligeros o pesados y en cada una de ellas aparecen las opciones que se muestran en la figura 62. 
 
Figura 62. Pestaña de flancos. 
Por último, se tiene la pestaña de materiales, en la que se da la opción de abrir el editor de 
materiales, que se verá a continuación, ajustar la localización de las bases de datos, en la que se 
podrá modificar el directorio donde se deseen guardar los datos y ajustar la configuración 
regional, en la cual, se pueden seleccionar los países que se deseen. 
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Figura 63. Pestaña de materiales. 
Continuación de la barra de herramientas de la figura 56. 
 REINICIAR: Inicia un nuevo elemento de construcción. 
 IMPRIMIR TABLA: Permite enviar la orden de impresión a la impresora mostrando 
primero las propiedades de impresión de Windows. 
 VISTA PREVIA DE IMPRESIÓN: Muestra una vista previa del documento de impresión. 
 CREAR FICHERO PDF: Genera un fichero con formato PDF de Adobe Acrobat. 
 COPIAR AL PORTAPAPELES: Permite copiar los datos de la pérdida de transmisión al 
portapapeles de Windows.  
 COPIAR ESPECTRO PARA BASTIAN: Facilita copiar el espectro para el software 
Bastian, un programa para el cálculo de transmisión de ruido aéreo y de impacto, así como la 
transmisión de ruido aéreo desde el exterior. 
 EXport data to SONarchitect: Permite exportar los datos a SONarchitect que es otra 
herramienta de trabajo en la que es posible dibujar unos planos de un edificio mediante unas 
herramientas de dibujo que facilitan esta labor. 
 COPIAR GRÁFICO AL PORTAPAPELES: Permite copiar los datos del gráfico al 
portapapeles de Windows.  
 COPIAR DIBUJO DEL ELEMENTO DE CONSTRUCCIÓN: Permite copiar el dibujo 
del elemento que aparece en el programa.  
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 CARACTERÍSTICAS DEL 
RECINTO Y DEL PARAMENTO: En esta 
ventana se pueden modificar las 
propiedades de la partición, las propiedades 
del techo/suelo y las propiedades del 
recinto. En la figura 64 se muestran las 
características modificables. 
El usuario podrá introducir la altura y 
longitud de la partición, la anchura y la 
longitud del techo/suelo y el volumen y 
tiempo de reverberación del recinto. 
 GUARDAR COMO: Guarda los 
detalles del elemento de construcción para 
su uso posterior. El programa genera un 
fichero con la extensión “.ins”. 
 
Figura 64. Propiedades del recinto y del 
paramento.
 ABRIR: Permite recuperar un archivo ya guardado previamente. 
 EDITAR LISTA DE MATERIALES: La versión de INSUL 7.0 permite editar nuevos 
materiales. La base de datos de INSUL contiene los materiales disponibles de todos los países. 
El usuario puede filtrar los datos para mostrar solo los materiales propios de su país, o incluir 
los de otras zonas geográficas.  
En la figura 65 se puede ver la ventana del editor de materiales. 
 
Figura 65. Editor de materiales. 
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Existen bases de datos independientes, una para la lista de materiales de INSUL y otra para que 
el usuario pueda introducir materiales personalizados. Los materiales de INSUL se mantienen 
actualizados con las nuevas versiones. Si se desea modificar los materiales, se recomienda que 
se agreguen a la lista del usuario ya que éste no puede modificar los materiales de la base de 
datos de la herramienta.  
A partir de la versión 7.0, INSUL incluye un editor de materiales incorporados. A parte de 
poder editar los materiales, se han añadido una serie de características adicionales: 
❖ Lista de materiales por países: Se puede seleccionar la lista de materiales de una o 
varias zonas geográficas, facilitando el acceso a los archivos de los materiales 
específicos de una región o más de una región a la vez. 
❖ Listas de materiales del usuario: Se pueden modificar los materiales de las listas de 
INSUL y almacenarlos. Los archivos personalizados se guardan por separado de la lista 
de INSUL, y se puede hacer una copia de seguridad y restauración mediante el Editor 
de materiales de INSUL. Los materiales personalizados se muestran en azul en los 
cuadros desplegables para distinguirlos de los materiales INSUL que se muestran en 
negro. 
❖ Bloquear materiales: Los materiales que son importantes se pueden bloquear, para 
evitar que otros usuarios puedan editar o borrar los mismos.  
❖ Color y textura: El color ahora se puede ajustar para todos los materiales, incluidos los 
de aislamiento, acristalamientos, cubiertas de suelo y el aislamiento de absorción. 
Además, se puede modificar la textura como trama, trama cruzada y rayas. 
 OPERADOR DE AISLAMIENTO COMBINADO: Calculadora que facilita el cálculo del 
aislamiento total de varios elementos juntos, también conocido como aislamiento mixto. En la 
figura 66 aparece la ventana de cálculo. 
 
Figura 66. Ventana de cálculo de aislamiento mixto. 
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 CÁLCULO AISLAMIENTO EXTERIOR-INTERIOR: INSUL ha incluido una 
herramienta de cálculo para calcular el aislamiento de la transmisión de ruido del exterior al 
interior.  
Si se hace clic en este icono, aparecerá una ventana como la mostrada en la figura 67, en la que 
se deberán introducir los datos pertinentes. Se debe tener en cuenta que es necesario introducir 
estos en cada frecuencia. 
Además de la pérdida de transmisión calculada por INSUL, se debe conocer el nivel de ruido 
incidente del exterior en esa pared, la sala donde se encuentra la misma, su volumen y el tiempo 
de reverberación de ésta. La fachada puede tener varios elementos, por ello se deben conocer 
las pérdidas de transmisión sonora y el área de cada uno de ellos. 
 INFORMACIÓN DE LA LICENCIA: Muestra la versión de INSUL y el número de serie. 
 AYUDA: Permite consultar los temas de ayuda que proporciona el programa. 
Niveles de ruido 
incidentes desde el 
exterior 
Se puede 
seleccionar un 
espectro de 
frecuencia 
estándar. 
Área del 
elemento 
Se pueden 
introducir los 
datos de hasta 
cinco 
elementos 
diferentes. 
Volumen del 
recinto receptor. 
Tiempos de 
reverberación 
Introducir el factor de 
fachada o hacer clic en el 
icono para seleccionar la 
norma 12354/3 
Introducir TL o 
importar desde 
INSUL. 
Figura 67. Ventana de cálculo de aislamiento acústico de exterior a interior. 
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2.3.4. Comandos 
Encima de la barra de herramientas existe una línea de comandos que se explican a 
continuación. 
❖ FICHERO: En esta ventana se 
pueden ver las funciones básicas de 
un documento cualquiera: nuevo, 
abrir, guardar, guardar como, 
guardar como PDF, imprimir, Vista 
previa, menú de impresión, llave de 
actualización (código de la licencia) 
y salir. 
 
Figura 68. Comando FICHERO.
❖ HERRAMIENTAS: Incluye alguno 
de los iconos vistos en la barra de 
herramientas, los que no aparecen 
en ella son: deshacer comparación, 
copiar 1-2, copiar espectro de 
octavas al portapapeles y copiar. 
 
Figura 69. Comando HERRAMIENTAS.
❖ CALCULADORA: En ella se 
incluyen las funciones explicadas 
anteriormente. 
 
Figura 70. Comando CALCULADORA. 
❖ AYUDA: Incluye las ayudas vistas en la barra de herramientas. 
 
Figura 71. Comando AYUDA. 
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3.1. Introducción 
En este capítulo se van a exponer diversos ejemplos de construcciones con los que se pretende 
explicar el funcionamiento de la herramienta INSUL de una manera más práctica y detallada.  
En primer lugar, se van a introducir los materiales que se utilizarán en las construcciones de los 
ejemplos de este capítulo para a continuación mostrar dichas construcciones realizadas paso a 
paso con el software y se obtendrán conclusiones de los resultados. Por último, se expondrán 
los informes obtenidos de INSUL de cada construcción. 
3.1.1. Materiales utilizados 
3.1.1.1. Fábrica de Ladrillo 
En primer lugar, se muestran en la figura 72 los tipos existentes de ladrillo que se utilizarán a 
continuación en los ejemplos de la herramienta INSUL. Estos son: ladrillo cerámico hueco de 
pequeño formato, ladrillo cerámico hueco de gran formato y ladrillo cerámico perforado. 
 
       a)        b)   c) 
Figura 72. a) Ladrillo cerámico perforado. b) Ladrillo cerámico hueco pequeño formato. c) Ladrillo 
cerámico hueco gran formato.  
Las fábricas de ladrillo, se pueden clasificar según su uso como se puede ver en la figura 73. 
Aunque en este capítulo vayan a mostrarse ejemplos de particiones interiores, como paredes 
separadoras o tabiques y medianería, es importante conocer que también se pueden utilizar 
fábricas de ladrillo para fachada. 
 
Figura 73. Clasificación de las fábricas de ladrillo según su uso [14]. 
Para los ejemplos que se van a utilizar a continuación, es necesario introducir algunos 
materiales en la base de datos del usuario de INSUL. A continuación, se explica cómo crearlos 
en el programa. 
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En primer lugar, se debe acceder en el menú de edición de materiales  de la barra de 
herramientas, en el que nos aparecerá la ventana de la figura 74.  
 
Figura 74. Menú edición de materiales de INSUL. 
En ella, se deberá seleccionar la opción “lista de usuarios” para acceder a la base de datos del 
usuario y poder incluir el material. Se deberá hacer clic en el icono de insertar  para añadir 
éste e introducir las características que se deseen. En nuestro caso, se crearán los materiales que 
aparecen en la tabla XVI con valores obtenidos del Catálogo de elementos constructivos del 
CTE [9]. Una vez introducidos, se podrá modificar el espesor en cada caso según se desee. 
Tabla XVI. Materiales introducidos en la base de datos del usuario de INSUL de fábrica de ladrillo con 
valores obtenidos del Catálogo de elementos constructivos del CTE [9]. 
Fábrica de ladrillo cerámico 
Fábrica 
Espesor, E 
(mm) 
Densidad, 𝝆 
(kg/m3) 
Ladrillo hueco 
LH 
Ladrillo cerámico hueco de pequeño 
formato LH PF 
70 1000 
Ladrillo cerámico hueco de gran 
formato LH GF 
70 670 
Ladrillo cerámico perforado LP 115 1140 
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3.1.1.2. Yeso 
Los productos de yeso tienen una amplia utilización en el mercado de la construcción, ya que 
se puede utilizar para enlucidos, muros, tabiques… A continuación, se muestran alguna de las 
utilidades de las que se hará uso en los ejemplos de este capítulo.
Enlucido de yeso 
Se denomina enlucido al revestimiento continuo de yeso que constituye la capa de terminación. 
El enlucido con yeso blanco suele tener solamente pocos milímetros de espesor. 
El yeso debe prepararse mezclándolo con la 
cantidad adecuada de agua en el momento de 
su aplicación, pues en pocos minutos empieza 
a fraguar, en cuyo caso no tendrá capacidad 
de adherencia a la pared. El yeso se aplica «a 
mano» con una llana, con la que se alisa. 
En la tabla XVII, se muestran las 
características que se han utilizado para el 
enlucido de yeso. 
Tabla XVII. Características utilizadas para el 
enlucido de yeso obtenidas del Catálogo de 
elementos constructivos del CTE [9]. 
Mortero de cemento 
Material 
Espesor, E 
(mm) 
Densidad, 𝝆 
(kg/m3) 
Enlucido 
de yeso 
15 1150 
Entramado autoportante
En este apartado, se explica el entramado autoportante metálico. Elemento constructivo 
formado por dos o más placas de yeso laminado, sujetas a un perfil autoportante y generando 
una cámara rellena con un material poroso, elástico y acústicamente absorbente, en nuestro caso 
lana de roca. Un ejemplo de esta construcción se puede ver en la figura 75. 
Las características utilizadas para las placas de 
yeso laminado son las que se muestran en la 
tabla XVIII. 
Este tipo de tabiques, están formados por una 
estructura metálica ligera de acero y a cada 
lado se le atornillan una o varias placas de yeso 
laminado. Para la ejecución del tabique, es 
necesario aplicar una serie de normas de 
trabajo, así como las relativas a la colocación 
de la estructura portante. 
Tabla XVIII. Características utilizadas para las 
placas de yeso laminado obtenidas del Catálogo 
de elementos constructivos del CTE [9]. 
Mortero de cemento 
Material 
Espesor, 
E (mm) 
Densidad, 𝝆 
(kg/m3) 
Placa de yeso 
laminado 
15 800 
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Figura 75. Partición interior vertical de placa de 
yeso obtenida del catálogo de Elementos 
Constructivos ISOVER para la Edificación 
(según CTE) [8]. 
En primer lugar, se deberá realizar un replanteo 
completo antes del montaje de los tabiques, de 
los trasdosados y de los techos, lo que permitirá, 
no solo reducir el tiempo de ejecución del 
montaje, sino también la colocación de los 
materiales en cada zona de trabajo sin 
movimientos posteriores. 
Una vez se ha realizado el replanteo, se 
procederá a fijar los perfiles metálicos que 
componen los anclajes horizontales. A 
continuación, se colocarán las fijaciones 
verticales, los cuales deberán ir encajados en el 
raíl horizontal.
La distancia entre los ejes montantes, deberá ser como mínimo 600 mm, siempre con valor 
submúltiplo de la anchura de la placa. Tanto en los raíles superiores e inferiores, como los 
elementos montantes que formen el perímetro, deben llevar una banda elástica que consiga 
optimizar el aislamiento acústico. 
Una vez replanteada la distribución de los tabiques e instalada la estructura, se procede a la 
instalación de las placas. Deberán colocarse 1 cm por encima del suelo, esta holgura, quedará 
en la parte inferior y será recubierta posteriormente por el rodapié. Se apoyarán en la estructura 
portante, de tal manera que el canto superior de la placa, quede al mismo nivel que el forjado 
superior. 
Una vez la placa esté en su posición, se 
procederá al atornillado. Lateralmente, las 
placas verticalmente quedarán pegadas, como 
máximo a 3 mm. 
La fijación de las placas a la estructura metálica 
se realizará mediante tornillos de longitud igual 
o superior al espesor de la placa, más 10 mm. 
La distancia del borde biselado al tornillo será 
de 10 mm y al borde cortado mayor de 15 mm, 
como se muestra en la figura 76. 
 
Figura 76. Colocación de los tornillos para la 
fijación de las placas a la estructura metálica [18]. 
La separación entre tornillos en la alineación de la estructura será de 250 mm aproximadamente. 
Los tornillos del borde de una placa quedarán ligeramente desalineados con los del borde de la 
placa contigua. 
Una vez sujetas todas las placas de una cara, se podrá colocar el material aislante y las 
instalaciones que determine el proyecto. Por último, se fijarán las placas de la otra cara. 
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Figura 77. Separación de los tornillos y colocación en el borde de una placa con respecto a la placa 
contigua [18].
3.1.1.3. Mortero de cemento 
El mortero de cemento es un material de 
construcción obtenido al mezclar arena y agua 
con cemento. En este capítulo se utiliza en los 
ejemplos de suelos flotantes con capa 
niveladora de cemento, en la que se utiliza el 
mortero para alisar y preparar el suelo para el 
acabado final. 
Las características del material son las que 
aparecen en la tabla XIX. Se ha creado el 
material en la base de datos del usuario de 
INSUL como se ha explicado anteriormente en 
el apartado 3.1.1.1. 
Tabla XIX. Material mortero de cemento 
introducido en la base de datos del usuario de 
INSUL con valores obtenidos del Catálogo de 
elementos constructivos del CTE [9]. 
Mortero de cemento 
Material 
Espesor, E 
(mm) 
Densidad, 𝝆 
(kg/m3) 
Mortero de 
cemento 
50 1900 
3.1.1.4. Film de polietileno expandido
El polietileno es el polímero más simple. Es uno de los plásticos más comunes debido a su bajo 
precio y simplicidad en su fabricación.  
En este capítulo se utiliza para los suelos 
flotantes con capa niveladora de cemento, el 
cual se coloca encima de la capa de mortero 
para evitar que la humedad de éste deteriore la 
capa elástica o incluso pueda penetrar hasta el 
forjado. 
Las características del film de polietileno son 
las que aparecen en la tabla XX. Se ha creado 
en la base de datos del usuario de INSUL como 
se ha explicado anteriormente en el apartado 
3.1.1.1. 
Tabla XX. Material film de polietileno introducido 
en la base de datos del usuario de INSUL con 
valores obtenidos del Catálogo de elementos 
constructivos del CTE [9]. 
Film de polietileno 
Material 
Espesor, E 
(mm) 
Densidad, 𝝆 
(kg/m3) 
Film de 
Polietileno 
0,2 950 
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3.1.1.5. Parqué de madera 
Como acabado final de los suelos flotantes, se 
ha utilizado solado de parqué. En la figura 78, 
se muestra la gráfica del índice de reducción 
sonora con respecto a la frecuencia, donde se 
aprecia cómo este tipo de acabado influye en 
la construcción de suelos flotantes, sobre todo 
a altas frecuencias, donde el aislamiento es 
mayor. 
 
Figura 78. Acabado del suelo, solado de parqué de 
19 mm. 
3.1.1.6. Tarima de madera 
Para los suelos flotantes de tarima de 
madera, al no poder dejar sin ninguna capa 
el panel 1 en INSUL y hacer uso del 
acabado del solado de parqué como en los 
otros dos tipos de suelo flotante, se ha 
creado en un nuevo material, como se ha 
indicado 3.1.1.1, de tarima de madera con 
las características de la tabla XXI. 
Tabla XXI. Material tarima de madera 
introducido en la base de datos del usuario de 
INSUL con valores obtenidos del Catálogo de 
elementos constructivos del CTE [9]. 
Tarima de madera 
Material 
Espesor, E 
(mm) 
Densidad, 𝝆 
(kg/m3) 
Tarima de madera 19 1000 
3.2. Ejemplos de construcciones
Para los ejemplos utilizados en este capítulo, se van a utilizar las características que se muestran 
en la figura 79 para las particiones horizontales y para los suelos y techos. 
Al final de este capítulo, en el apartado 3.3., se incluirán todos los informes obtenidos del 
programa. En la versión digital, pinchando en las diferentes imágenes de cada sección, podrá 
consultarse directamente el informe de cada una de ellas. 
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Figura 79. Propiedades del recinto. 
3.2.1. Particiones interiores verticales 
Las particiones interiores verticales, son todos aquellos elementos constructivos de un edificio 
que dividen su interior en estancias independientes. Pueden ser para separar unidades de distinto 
uso, elementos de separación vertical y medianería, o en espacios con el mismo uso, separar 
recintos independientes, tabiquería. 
3.2.1.1. Elemento de separación vertical y medianería 
Los elementos de separación vertical, son utilizados para diferenciar unidades de diferente uso, 
como, por ejemplo, dos viviendas, dos oficinas, una vivienda y una oficina… En este apartado, 
se muestran construcciones con fábrica de ladrillo cerámico. 
Elemento base de una hoja. Tipo 1A 
Para la elaboración de las construcciones que se van a utilizar en este apartado, se modificarán 
las características que aparecen en la figura 80 en INSUL. 
En primer lugar, para “panel 1”, en la capa exterior, como revestimiento, se elegirá un enlucido 
de yeso, seleccionando como material “placa de yeso laminado”, con un espesor de 15 mm y 
una densidad de 1150 kg/m3. Cómo se puede ver en la figura 80, en la opción “constantes del 
material”, se podrá modificar la densidad que se desee. 
En esta versión de INSUL, no permite introducir más de dos capas de materiales en un mismo 
panel, por lo que se ha tenido que dejar una pequeña cámara de aire entre cada placa de yeso y 
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el ladrillo con el mínimo espesor que permite la herramienta, 1 mm, para ello, en la “pared 1” 
y en “pared 2” se deberá seleccionar la opción “none” en el tipo de montaje, 1 mm para la 
cámara y ningún material absorbente.  
En “panel 2” será donde se introduzca el material creado en la herramienta, en este caso de 
construcciones tipo 1A, de hoja pesada, se utilizará ladrillo cerámico perforado. 
 
Figura 80. Pestañas de INSUL donde se introducen las características de la construcción de 
elementos base de una hoja, Tipo 1A. 
En la tabla XXII, se muestra el ejemplo de partición interior vertical de fábrica de una hoja, tipo 
1A. 
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Tabla XXII. Particiones interiores verticales de fábrica de una hoja.  
ELEMENTO SEPARACIÓN VERTICAL DE FÁBRICA DE UNA 
HOJA, TIPO 1A 
HF hoja de fábrica 
       LP ladrillo cerámico perforado 
RI revestimiento interior (PYL Placa de yeso laminado) 
Descripción Sección 
Espesor 
sistema 
(mm) 
Rw (C; Ctr) 
[dB] 
RA 
[dBA] 
m 
[kg/m2] 
PYL15+LP115
+PYL15 
 
145 42 (-1; -3) 41 165,7 
Bandas elásticas 
La herramienta INSUL, no permite incluir bandas elásticas, en este caso, al ser una sola hoja 
pesada apoyada, no es necesario incluir bandas elásticas en la base, a no ser que sean edificios 
con exigencia de aislamiento vertical, por ejemplo, en edificios en altura. En adosados o 
viviendas unifamiliares, no es necesario la utilización de bandas elásticas en la base de la 
partición vertical. Sin embargo, en las uniones con paredes separadoras de tabiques y hojas 
interiores de fachada, sería necesario incluir bandas elásticas en dichas uniones. 
Tabla XXIII. Colocación de bandas elásticas en construcciones Tipo 1A, según el folleto de instalación 
Silensis [15]. 
Tipo 1A 
Edificios CON exigencias de 
aislamiento vertical (edificios en 
altura) 
Edificios SIN exigencias de 
aislamiento vertical (adosados 
y unifamiliares) 
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Con respecto al arranque de la partición interior vertical tipo 1A, la pared separadora arranca 
sobre el forjado inferior, como se muestra en la figura 81. 
 
Figura 81. Partición interior vertical Tipo 1A, que arranca sobre el forjado inferior, según el folleto de 
instalación Silensis [15]. 
Elemento base de dos y tres hojas, Tipo 2A, 2B y 1B 
 
Figura 82. Pestañas de INSUL donde se introducen las características de las construcciones de 
elementos base de dos hojas, Tipo 2A y 2B. 
En este apartado, sí se han utilizado las dos capas de materiales para cada uno de los paneles. 
En el “panel 1” se ha elegido como revestimiento exterior, un enlucido de yeso, seleccionando 
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en la “capa externa”, el material “placa de yeso laminado” y en la “capa interna”, cada uno de 
los tipos de ladrillo que se han diseñado en la base de datos del usuario de INSUL, variando el 
espesor (70 mm o 115 mm).  
En la “pared 1”, la cámara de aire será de 30 mm o 50 mm, con o sin material absorbente, para 
el que se ha utilizado lana de roca. 
Y por último, en el “panel 2” se seleccionarán los mismos materiales, con las mismas 
particularidades que en el “panel 1”, cambiando la capa externa por la interna. Estas 
características se muestran en la figura 82. 
Para construcciones de tipo 1B, se introducirán los datos de la misma manera en INSUL que 
para las construcciones tipo 2A y 2B, pero utilizando también la “pared 2”y el “panel 3”. 
En la tabla XXIV, se muestran los ejemplos de particiones interiores verticales de fábrica de 
dos y tres hojas. 
Tabla XXIV. Particiones interiores verticales de fábrica de dos y tres hojas. 
PARTICIÓN INTERIOR VERTICAL/MEDIANERÍA DE FÁBRICA DE 
DOS Y TRES HOJAS 
HF hoja de fábrica 
       LH ladrillo cerámico hueco 
              LH PF ladrillo cerámico hueco de pequeño formato 
              LH GF ladrillo cerámico hueco de gran formato 
       LP ladrillo perforado 
RI revestimiento interior (PYL Placa de yeso laminado) 
AT aislante (LR lana de roca) 
Tipo Descripción Sección 
Espesor 
sistema 
(mm) 
m [kg/m2] 
Cámara 
de aire 
(mm) 
Rw (C; Ctr) [dB] 
RA [dBA] 
2A 
PYL15+     
LH PF70+ 
LR30+      
LH PF70+ 
PYL15 
 
200 
174,6 
30 
70 (-2; -6) 
68 
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PARTICIÓN INTERIOR VERTICAL/MEDIANERÍA DE FÁBRICA DE 
DOS Y TRES HOJAS 
HF hoja de fábrica 
       LH ladrillo cerámico hueco 
              LH PF ladrillo cerámico hueco de pequeño formato 
              LH GF ladrillo cerámico hueco de gran formato 
       LP ladrillo perforado 
RI revestimiento interior (PYL Placa de yeso laminado) 
AT aislante (LR lana de roca) 
Tipo Descripción Sección 
Espesor 
sistema 
(mm) 
m [kg/m2] 
Cámara 
de aire 
(mm) 
Rw (C; Ctr) [dB] 
RA [dBA] 
2A 
PYL15+     
LH GF70+ 
LR30+       
LH GF70+ 
PYL15 
 
200 
128,4 
30 
62 (-3; -6) 
59 
PYL15+ 
LH115+ 
LR30+ 
LH115+ 
PYL15 
 
290 
264,6 
30 
72 (-2; -7) 
70 
2B 
PYL15+ 
LP115+LR30
+ LH70+ 
PYL15 
 
245 
235,7 
30 
Sin material 
absorbente 
51 (-1, -4) 
50 
Con material 
absorbente 
73 (-2; -6) 
69 
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PARTICIÓN INTERIOR VERTICAL/MEDIANERÍA DE FÁBRICA DE 
DOS Y TRES HOJAS 
HF hoja de fábrica 
       LH ladrillo cerámico hueco 
              LH PF ladrillo cerámico hueco de pequeño formato 
              LH GF ladrillo cerámico hueco de gran formato 
       LP ladrillo perforado 
RI revestimiento interior (PYL Placa de yeso laminado) 
AT aislante (LR lana de roca) 
Tipo Descripción Sección 
Espesor 
sistema 
(mm) 
m [kg/m2] 
Cámara 
de aire 
(mm) 
Rw (C; Ctr) [dB] 
RA [dBA] 
2B 
PYL15+ 
LP115+LR50
+ LH70+ 
PYL15 
 
265 
235,7 
50 
Sin material 
absorbente 
55 (-1, -4) 
54 
Con material 
absorbente 
77 (-1; -5) 
76 
1B 
PYL15+ 
LH70+LR30
+ LP115+ 
LR30+LH70
+ PYL15 
 
345 
305,7 
30 
91 (-3; -10) 
88 
 
Bandas elásticas 
En construcciones Tipo 2A y 2B, las bandas 
elásticas se deberán colocar en los perímetros 
de las hojas ligeras. En las de Tipo 2B, no será 
necesario que se incluyan bandas elásticas en 
la hoja pesada. En la figura 83 y en la tabla 
XXV, se muestra la colocación de dichas 
bandas elásticas. 
 
Figura 83. Colocación de bandas elásticas en 
paredes tipo 2A y 2B [14]. 
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Tabla XXV Colocación de bandas elásticas en construcciones Tipo 2A y 2B, según el folleto de 
instalación Silensis [15]. 
 
Edificios CON exigencias de 
aislamiento vertical (edificios 
en altura) 
Edificios SIN exigencias de 
aislamiento vertical (adosados y 
unifamiliares) 
Tipo 2A 
  
Tipo 2B 
  
 
 
 
Figura 84. Partición interior vertical Tipo 2A y 2B que arranca sobre el forjado o sobre el suelo flotante 
en la cámara, según el folleto de instalación Silensis [15]. 
El arranque del elemento de separación vertical 
Tipo 2A y 2B, podrá ser sobre el forjado o 
sobre el suelo flotante, como se muestra en la 
figura 84. 
En construcciones tipo 1B, como se muestra en 
la figura 85 y en la tabla XXVI, las bandas 
elásticas se deberán incluir en el perímetro de 
las hojas ligeras, en las hojas pesadas no es 
necesario. 
 
Figura 85. Colocación de bandas elásticas en 
paredes tipo 1B [14]. 
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Tabla XXVI. Colocación de bandas elásticas en construcciones Tipo 1B, según el folleto de 
instalación Silensis [15]. 
 
Edificios CON exigencias de 
aislamiento vertical (edificios 
en altura) 
Edificios SIN exigencias de 
aislamiento vertical (adosados y 
unifamiliares) 
Tipo 1B 
  
 
 
El arranque del elemento de separación 
vertical Tipo 1B, podrá ser que la capa 
ligera arranque bien sobre el forjado o 
bien sobre el suelo flotante, y la capa 
pesada arrancará siempre desde el 
forjado, como se muestra en la figura 86. 
 
Figura 86. Partición interior vertical Tipo 1B, según el 
folleto de instalación Silensis [14].
Conclusiones de elementos de separación verticales tipo 1A, 1B, 2A y 2B 
Los resultados obtenidos en los ejemplos, 
muestran lo explicado en el capítulo 1 de este 
proyecto. Los elementos en los que se utiliza 
ladrillo hueco de pequeño formato, al tener mayor 
densidad, el índice ponderado de reducción sonora 
es mayor que en los elementos con ladrillo hueco 
de gran formato. Por ello, en el ejemplo en el que 
se usa el ladrillo hueco de pequeño formato con 
mayor espesor, 115 mm, también incrementa este 
valor, porque a medida que el espesor aumenta, 
también lo hace el índice de reducción sonora, 
notándose en mayor medida a bajas temperaturas.  
Además, en los resultados de la tabla XXIV, se 
muestra cómo incluyendo una hoja pesada de 
ladrillo perforado, se consigue un mayor 
aislamiento, ya que éste tipo de fábrica de 
ladrillo tiene mayor densidad aún. 
 
Gráfica 5. Diferencia de niveles del índice 
de reducción sonora dependiendo de la 
densidad del material utilizado en cada 
construcción. 
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Por otro lado, aumentando la cámara de aire entre las capas de ladrillo, se observa que se 
consigue un mayor aislamiento. Si además, se rellena la cámara con material aislante se 
consiguen mejores resultados, alcanzando índices de reducción sonora aún mayor, cuando se 
utiliza un material absorbente con mayor espesor. 
 
Gráfica 6. Diferencia de niveles dependiendo del espesor de la cámara de aire y si lleva o no material 
absorbente. 
Según los tipos de elementos de separación 
vertical, se muestran las diferencias en 
construcciones de una hoja, tipo 1A y 
construcciones de dos y tres hojas, tipo 2A, 
2B y 1B. Si se desea un gran aislamiento 
horizontal dentro de un edificio en unidades 
de diferente uso, la construcción con las que 
se consigue un mejor aislamiento son las 
construcciones de tres hojas tipo 1B o de 
dos hojas tipo 2B. Para unidades de 
diferente uso, en el que no se necesite un 
aislamiento tan elevado, se pueden utilizar 
elementos de separación tipo 1A o 2A. 
 
Gráfica 7. Diferencia de niveles dependiendo 
del tipo de construcción se utilice, Tipos 1A, 
2A, 2B y 1B. 
Todos los resultados obtenidos de las construcciones realizadas en INSUL, cumplen las 
condiciones mínimas de los elementos de separación vertical indicados en el apartado 1.2.5.2 
del capítulo 1. 
3.2.1.2. Tabiquería interior 
Los tabiques son particiones interiores verticales que separan locales o recintos interiores de 
una misma unidad de uso, por ejemplo, las habitaciones de una vivienda o los despachos de una 
oficina. Habitualmente, los tabiques suelen estar formados, bien por ladrillo hueco de pequeño 
formato, de ladrillo hueco de gran formato o de entramado autoportante. 
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Fábrica de ladrillo 
En el apartado 3.2.1.1 de este proyecto, donde se muestra el ejemplo de la construcción del 
elemento de separación vertical Tipo 1A, se ha comentado que la herramienta no permite 
introducir más de dos capas en un mismo panel, por lo que para los ejemplos que se han 
utilizado para este apartado, también se tendrá que incluir la mínima cámara de aire permitida 
en la herramienta.  
Para ello, se ha utilizado un revestimiento de yeso, eligiendo en el “panel 1” y “panel 3”, el 
material “placa de yeso laminado”, en “panel 2” se elegirá el Ladrillo hueco (LH PF o LH GF) 
variando en cada caso el espesor deseado y en “pared 1” y “pared 2” se deberá seleccionar la 
opción “none” en el tipo de montaje y 1 mm para la cámara, seleccionando la opción de 
“ninguna” en el material absorbente de la cavidad. 
 
Figura 87. Pestañas de INSUL donde se introducen las características de las construcciones de 
tabiquería interior de fábrica de ladrillo. 
En los ejemplos de la tabla XXVII, igual que se ha visto con las paredes separadoras, con el 
ladrillo hueco de pequeño formato, al tener mayor densidad, se consigue un mayor aislamiento. 
En este caso, se puede elegir el uso de bandas elásticas. Se podrán incluir éstas cuando se 
encuentre con una pared separadora tipo 1A o en la base del tabique. 
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Tabla XXVII. Particiones interiores verticales de fábrica de una hoja.  
TABIQUES 
HF hoja de fábrica 
       LH ladrillo cerámico hueco 
              LH PF ladrillo cerámico hueco de pequeño formato 
              LH GF ladrillo cerámico hueco de gran formato 
RI revestimiento interior (Placa de yeso laminado, 𝝆 = 𝟏𝟏𝟓𝟎𝒌𝒈/𝒎𝟑) 
Descripción Sección 
Rw (C; Ctr) 
[dB] 
RA 
[dBA] 
m 
[kg/m2] 
PYL15+LH PF70+PYL15 
 
37 (-2; -4) 35 104,6 
PYL15+LH GF70+PYL15 
 
35 (-2; -4) 33 81,5 
PYL15+LH115+PYL15 
 
41 (-1; -3) 40 149,6 
 
En tabiquería, el arranque puede ser de varios tipos, sobre el forjado, con o sin banda elástica, 
o sobre el suelo flotante, con o sin banda elástica. En la figura 88, se muestran los tipos de 
arranque. 
 105 
Capítulo 3 – Ejemplos prácticos con INSUL 
 
Figura 88. Tabiquería que arranca sobre el forjado o sobre el suelo flotante, según el folleto de 
instalación Silensis [15]. 
Entramado autoportante metálico 
En la herramienta, se van a realizar ejemplos de construcciones de entramados autoportantes. 
Para ello, en primer lugar, para el “panel 1”, se debe introducir en la “capa externa”, la placa o 
placas de yeso laminado, PYL. Como se puede ver en la figura 89, se deberá elegir el espesor 
de la placa (12,5 mm, 15 mm o 18 mm) y dentro del menú “Constantes del material” se ha 
elegido una densidad de 800 kg/m3 como se indica en la tabla XVIII del apartado 3.1.1.2, ya 
que en el catálogo de elementos constructivos del CTE [9], la densidad de la placa de yeso 
laminado, PYL, deberá estar entre 750 kg/m3 < 𝜌 < 900 kg/m3. 
En el “panel 2”, se elegirá en la “capa interna“, la placa o placas de yeso laminado, como 
muestra la figura 89 y se volverán a seleccionar los mismos parámetros mencionados 
anteriormente para el “panel 1”. 
 
Figura 89. Pantalla de INSUL donde se introducen los materiales en el “panel 1” y “panel 2”. 
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En la “pared 1”, se elegirá como “tipo de montaje” una estructura de acero. La cámara de la 
cavidad será variada en los ejemplos y las fijaciones se situarán cada 5cm. Como material 
absorbente se utilizará lana de roca con distintos espesores. En la figura 89, se muestran los 
parámetros que varían en los ejemplos. 
En la tabla XXVIII, se indican los ejemplos de las construcciones realizadas en el programa, 
sus características y los resultados obtenidos.
Tabla XXVIII. Particiones interiores verticales con entramado autoportante metálico. 
PARTICIÓN INTERIOR VERTICAL/MEDIANERÍA DE ENTRAMADO AUTOPORTANTE 
YL   Placa de yeso laminado (𝝆 = 𝟖𝟎𝟎 𝐊𝐠/𝐦𝟑) 
CM Chapa metálica de 0,6 mm de espesor (Aluminio, 𝝆 = 𝟐𝟕𝟎𝟎 𝐊𝐠/𝐦𝟑) 
AT   Aislante, lana de roca, LR. 
Descripción Sección 
Espesor 
sistema 
(mm) 
Espesor 
aislante 
(mm) 
Rw (C; Ctr) 
[dB] 
RA 
[dBA] 
m 
[kg/m2] 
PYL15+LR48
+ PYL15 
 
78 48 
45  
(-3; -10) 
42 20 
PYL15+LR70
+ PYL15 
100 70 
48  
(-4; -11) 
44 20 
PYL18+LR70 
+PYL18 
106 70 
49  
(-2; -8) 
47 20 
2PYL12,5+ 
LR48+ 
2PYL12,5 
 
108 48 
54  
(-3; -10) 
51 40 
2PYL12,5+ 
LR48+CM+ 
LR48+ 
2PYL12,5 
 
146 48+48 
60  
(-4; -11) 
56 41,6 
2PYL12,5+ 
LR70+CM+ 
LR70+ 
2PYL12,5 
190 70+70 
61 
(-3; -9) 
58 41,6 
 107 
Capítulo 3 – Ejemplos prácticos con INSUL 
Conclusiones de tabiquería interior 
En los apartados anteriores, se muestran ejemplos de tabiquería interior de fábrica de ladrillo y 
de entramado autoportante de placa de yeso laminado, en los que se observan los distintos 
aislamientos que se consiguen variando las construcciones. A continuación, se muestran varias 
gráficas en las que se comparan los resultados obtenidos.
En la gráfica 9 se aprecia, cómo con la 
tabiquería de fábrica de ladrillo, se obtienen 
diferentes niveles del índice de reducción 
sonora según varía la densidad del ladrillo. 
Con el ladrillo hueco de pequeño formato, al 
tener mayor densidad, se obtienen niveles más 
altos de aislamiento. Por otro lado, se observa, 
que, al aumentar el espesor de la fábrica, se 
consigue incrementar aún más estos niveles. 
 
 
Gráfica 8. Diferencia del nivel de reducción 
sonora utilizando mayor espesor en el material 
aislante del entramado autoportante y 
aumentando el grosor de la placa de yeso 
laminada. 
En la gráfica 10, se observa como utilizando 
dos placas de yeso laminado en vez de una, 
con el mismo espesor del material aislante, 
mejora el aislamiento significativamente. 
 
 
Gráfica 9. Diferencias del índice de reducción 
sonora variando el tipo y el espesor del tipo de 
fábrica de ladrillo. 
Con el entramado autoportante ocurre algo 
similar. Al aumentar el espesor del material 
aislante de la cámara de aire en un entramado 
autoportante simple, se consiguen mayores 
niveles del índice de reducción sonora en las 
bajas frecuencias, incrementando estos aún 
más si se utiliza una placa de yeso con mayor 
grosor. 
 
 
Gráfica 10. Diferencias del nivel de reducción 
sonora con una o dos placas de yeso laminado 
en el entramado autoportante. 
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Por último, si se emplean dos placas de yeso 
laminado, con dos cámaras de aire rellenas 
de lana de roca separadas por una chapa 
metálica, se pueden conseguir aislamientos 
aún mayores. En la gráfica 11, se muestran 
los valores del índice de reducción sonora 
en función de la frecuencia que se obtienen 
variando el espesor del material aislante de 
la cámara de aire. 
Como conclusión, se obtiene que con 
tabiques de placa de yeso laminado con 
entramado autoportante metálico, se 
consigue un aislamiento mayor que con 
fábrica de ladrillo. Según el proyecto que se 
desee elaborar y la finalidad de la 
construcción, se elegirá entre una tabiquería 
interior u otra. 
 
Gráfica 11. Diferencias del nivel de reducción 
sonora aumentando el espesor del material aislante 
de la cámara de aire en un entramado doble con 
dos capas de yeso laminado. 
Todos los resultados obtenidos de las 
construcciones realizadas en INSUL, cumplen 
las condiciones mínimas de tabiquería indicados 
en el apartado 1.2.5.2 del capítulo 1. 
3.2.2. Particiones interiores horizontales 
Los elementos horizontales, son aquellos que separan un espacio habitable, de cualquier otro 
recinto del edificio en otro nivel, estos pueden ser suelos y techos. Para este tipo de particiones, 
se deberá tener en cuenta el aislamiento a ruido aéreo y de impacto. 
Se utilizarán particiones interiores horizontal 
como la que se muestra en la figura 90. 
Donde, 
SF Suelo flotante. 
SR forjado u otro soporte resistente. 
TS Techo suspendido. 
 
Figura 90. Partición interior horizontal del 
Catálogo de Elementos Constructivos del CTE 
[11]. 
3.2.2.1. Suelos flotantes 
Los suelos flotantes, aportan una mejora al aislamiento al ruido aéreo y reducen la transmisión 
de ruido de impacto que se pueden producir a través de los forjados. El suelo flotante, está 
compuesto por los siguientes elementos: 
• Capa elástica o anti-impacto 
• Barrera impermeable (si procede) 
• Capa rígida 
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Figura 91. Ejemplo de suelo flotante. [19] 
La capa elástica se apoya directamente sobre 
la capa del forjado. La función de esta capa es 
evitar que la capa rígida entre en contacto 
directo con los elementos verticales (pilares, 
tabiques, etc.) y el soporte resistente (forjado 
o losa). 
La barrera impermeable, es una película de 
un material plástico impermeable, por 
ejemplo, un film de polietileno.
Esta barrera sirve para evitar el contacto directo entre la capa rígida y la capa anti-impacto para 
que en el caso de que exista riesgo de que la humedad contenida en la capa rígida, pueda 
deteriorar la capa elástica o incluso penetrar hasta el forjado. Por lo que esta barrera elástica, 
será necesaria cuando: 
- La capa rígida contenga humedad (por ejemplo, capa rígida de mortero). 
- La capa elástica sea porosa (por ejemplo, capa anti-impactos de lana mineral). 
- La capa elástica esté formada por planchas y las juntas de las planchas no estén selladas 
(por ejemplo, capas anti-impacto de planchas de poliestireno expandido elastificado, 
EEPS). 
 
Figura 92. Tipos de suelos flotantes [14]. 
La capa rígida puede estar constituida por elementos de obra seca o de obra húmeda, pudiendo 
ser:  
• suelo flotante de mortero. 
• suelo flotante de yeso laminado. 
• suelo flotante de tarima de madera. 
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A continuación, se van a explicar algunas reglas para la ejecución del suelo flotante. 
En la colocación de la capa anti-impacto, 
ésta deberá cubrir totalmente el forjado, sin 
dejar ninguna discontinuidad.  
Ésta continuidad, se podrá garantizar 
colocando la capa de un modo u otro 
dependiendo del tipo de material: 
- Si la capa anti-impacto es flexible, 
por ejemplo, polietileno, se podrá 
colocar de dos modos 
 
Figura 93. Ejecución correcta de la colocación 
de la capa anti-impacto [14].
o Solapando las láminas mínimo 5cm y fijándolas con cinta adhesiva. 
o Colocándolas a tope y fijando la unión con bandas de sellado del mismo 
material. 
 
Figura 94. Colocación de una lámina de polietileno expandido, PE [14]. 
- Si la capa anti-impacto es de paneles 
semi-rígidos, por ejemplo, paneles 
de lana mineral o de poliestireno 
expandido elastificado, EEPS, se 
colocarán a tope cubriendo toda la 
superficie y en caso de ser 
necesario, se sellarán. En caso que 
se coloquen varias capas de paneles 
semirrígidos, se colocarán 
contrapeadas como en la figura 95. 
 
Figura 95 Detalle correcto de la colocación 
varias capas de paneles semirrígidos de 
material anti-impacto [14]. 
 
Figura 96. Ejecución correcta de la colocación 
de las planchas de EEPS [14]. 
La capa anti-impacto, deberá evitar, aparte 
del contacto directo entre la capa rígida y el 
forjado, el contacto con los elementos 
verticales (pilares, paredes separadoras, 
tabiques…). 
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Si la capa es flexible, se podrá doblar perimetralmente la lámina subiéndola hasta una altura 
que quede por encima del espesor de la capa rígida o colocando una banda perimetral en el 
encuentro con el elemento vertical. 
Si la capa anti-impacto es de paneles semirrígidos, no se podrá doblar el panel, se deberá llevar 
hasta el tope y colocar una banda perimetral del mismo material hasta una altura que quede por 
encima del espesor de la capa rígida. 
 
Figura 97. Ejecución correcta del encuentro de una capa anti-impacto (flexible en los dos primeros 
casos y semirrígida en el tercer caso) con un elemento vertical [14]. 
Suelo flotante con capa niveladora de mortero 
En este apartado, se ha utilizado como soporte del acabado del suelo, mortero de cemento, para 
ello, se deberán seguir las siguientes fases de ejecución necesarias. 
En primer lugar, se deberá colocar la capa anti-impacto, que se ha explicado cómo debe hacerse 
en el apartado anterior, en los ejemplos utilizados en este capítulo, se utilizará una capa anti-
impacto de lana mineral.  
A continuación, será necesaria la colocación de la capa impermeable ya que el mortero es una 
capa rígida que contiene humedad por lo que se deberá evitar que ésta deteriore la capa elástica 
o incluso penetrar hasta el forjado. 
En algunos casos, será necesario colocar una malla de reparto para armar el suelo flotante, como 
se muestra en la figura 88. 
 
Figura 98. Colocación de la malla en un suelo 
con capa anti-impacto [14]. 
Seguidamente, se deberá verter un espesor 
mínimo de 5cm de mortero de cemento, 
antes de que éste fragüe, se alisa y se nivela. 
Por último, se corta la capa anti-impacto y 
la barrera impermeable que sobresalga por 
encima de la capa de mortero de cemento, 
quedando el suelo flotante listo para el 
acabado final. 
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En los ejemplos introducidos en INSUL, 
como se muestra en la figura 99, se ha 
seleccionado como acabado del suelo, un 
solado de parqué de 19 mm. En la figura 
100, se muestra el resto de la configuración. 
En la “capa externa” del “panel 1”, se 
elegirá el mortero de cemento que se ha 
creado con las características de la tabla 
XIX del apartado 3.1.1.3, en la “capa 
interna”, se introduce un film de polietileno 
expandido, creado con las características de 
la tabla XX del apartado 3.1.1.4. En la 
“pared 1” se variará el tipo de montaje y, 
por último, en la “capa interna” del “panel 
2” se selecciona el forjado de hormigón para 
el cual se ha modificado la densidad a un 
valor de 1350 kg/m3. 
 
 
Figura 99. Acabado del suelo, solado de 
parqué de 19 mm. 
En este caso, se evaluará el nivel de presión de ruido de impactos normalizado, Ln, w. 
 
Figura 100. Configuración en INSUL del suelo flotante con capa de mortero de cemento. 
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Tabla XXIX. Particiones interiores horizontales – Suelo flotante con capa niveladora de mortero. 
PARTICIÓN INTERIOR HORIZONTAL – SUELO 
FLOTANTE CON CAPA NIVELADORA DE MORTERO 
AC     acabado  
           SP   solado de parqué 
SF     suelo flotante 
            S     soporte del acabado 
                   M       mortero de cemento 
            PE   Film de polietileno expandido 
            AR material aislante de ruido de impactos 
                   LR   lana de roca  
SR     forjado u otro resistente (hormigón H, 𝝆 = 𝟏𝟑𝟓𝟎 𝐊𝐠/𝐦𝟑) 
Descripción Sección 
Ln, w 
(CI)[dB] 
m 
[kg/m2] 
SP19+M50+LR50+H150 
Cámara de aire 72 mm 
Entramado ligero de acero suspendido 
 
68 (-2) 
316,7 
Fijación rígida (madera o panel) 
 
75 (-1) 
Anclajes con elastómeros 
 
61 (-2) 
Vigas separadas 
 
44 (0) 
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Suelo flotante de yeso laminado 
En suelos flotantes, en los que el soporte del 
acabado es de yeso laminado, las fases de 
ejecución necesarias son las siguientes. 
En primer lugar, se debe colocar la capa 
anti-impacto de lana mineral, LM o 
polietileno, PE.  
A continuación, se procede a instalar las 
placas de yeso laminado y se retirará el 
material sobrante de la banda perimetral. 
 
Figura 101. Colocación de las placas de yeso 
laminado [14]. 
Una vez estén colocadas las placas, se corta la capa anti-impacto sobrante de por encima de la 
misma, quedando éste listo para el solado o acabado final. 
Para los ejemplos de la tabla XXX, se ha seleccionado como acabado del suelo, un solado de 
parqué de 19 mm, en la “capa externa” del “panel 1”, se elegirán dos placas de yeso laminado 
como soporte del acabado. En “pared 1” se variará el tipo de montaje para comparar los 
resultados. Por último, en la “capa interna” del “panel 2” se selecciona el forjado de hormigón 
para el cual se ha modificado la densidad a un valor de 1350 kg/m3. 
 
 
Figura 102. Configuración en INSUL del suelo flotante de yeso laminado. 
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Tabla XXX. Particiones interiores horizontales – Suelo flotante de yeso laminado. 
PARTICIÓN INTERIOR HORIZONTAL – SUELO 
FLOTANTE DE YESO LAMINADO 
AC     acabado  
           SP   solado de parqué. 
SF     suelo flotante 
            S     soporte del acabado 
                   YL     placa de yeso laminado  
            AR material aislante de ruido de impactos 
                   LR   lana de roca  
SR     forjado u otro resistente (hormigón, 𝝆 = 𝟏𝟑𝟓𝟎 𝐊𝐠/𝐦𝟑) 
Descripción Sección 
Ln, w 
(CI) 
[dB] 
m 
[kg/m2] 
SP19+2PYL12,5+LR50+H150 
Cámara de aire 72 mm 
Entramado ligero de acero suspendido 
 
61 (1) 
256,1 
Fijación rígida (madera o panel) 
 
68 (1) 
Anclajes con elastómeros 
 
55 (1) 
Vigas separadas 
 
50 (2) 
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Suelo flotante de tarima de madera 
En este apartado, se va a utilizar como acabado del suelo flotante, tarima de madera. Para este 
tipo de suelo, las fases de ejecución necesarias se enumeran a continuación. 
En primer lugar, al igual que en los tipos de suelo flotante anteriores, se coloca la capa anti-
impacto. 
A continuación, se colocan las piezas de tarima de madera según el fabricante y se procederá a 
retirar el material sobrante de la banda perimetral. 
Por último, se recorta la banda elástica sobrante por encima de las piezas de la tarima de madera 
y se coloca el rodapié. 
Para los ejemplos de la tabla XXXI, se ha seleccionado como acabado del suelo, un solado de 
parqué de 19 mm, en este apartado, no se introducirá ningún soporte del acabado. Como INSUL 
no da la posibilidad de no introducir ningún material en “panel 1”, se ha creado el material de 
la tabla XXI del apartado 3.1.1.6, simulando el solado de parqué. En “pared 1” se variará el tipo 
de montaje para comparar los resultados y, por último, en la “capa interna” del “panel 2” se 
selecciona el forjado de hormigón para el cual se ha modificado la densidad a un valor de 1350 
kg/m3. 
 
Figura 103. Configuración en INSUL para suelos flotantes de tarima de madera. 
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Tabla XXXI. Particiones interiores horizontales – Suelo flotante de tarima de madera. 
PARTICIÓN INTERIOR HORIZONTAL – SUELO 
FLOTANTE DE TARIMA DE MADERA 
AC     acabado  
           SP   solado de parqué. 
SF     suelo flotante 
            AR material aislante de ruido de impactos 
                   LR   lana de roca 
SR     forjado u otro resistente (hormigón, 𝝆 = 𝟏𝟑𝟓𝟎 𝐊𝐠/𝐦𝟑) 
Descripción Sección 
Ln, w (C1) 
[dB] 
m 
[kg/m2] 
SP19+LR50+H150 
Cámara de aire 72 
mm 
Entramado ligero de acero suspendido 
 
70 (-1) 
221,5 
Fijación rígida (madera o panel) 
 
78 (-2) 
Anclajes con elastómeros 
 
64 (-1) 
Vigas separadas 
 
53 (3) 
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Conclusiones suelos flotantes 
Como se muestra en los ejemplos anteriores de los tres tipos de suelos flotantes, con capa 
niveladora de cemento, de yeso laminado y de tarima de madera, y en la gráfica 12, donde se 
muestran los tres tipos de suelos flotantes con el montaje de vigas separadas, se consigue un 
mayor aislamiento a ruido de impacto con suelos con capa niveladora de mortero y eligiendo 
un tipo de montaje ligero, en los que el nivel de presión sonora de impactos, es menor en bajas 
frecuencias. 
 
Gráfica 12. Diferencia de nivel de presión 
sonora de impactos variando el tipo de suelo 
flotante con montaje de vigas separadas. 
 
Gráfica 13. Diferencia de nivel de presión 
sonora de impactos variando el montaje en 
suelo flotante con capa niveladora de mortero. 
 
Gráfica 14. Diferencia de nivel de presión 
sonora de impactos variando el montaje en 
suelo flotante de yeso laminado.  
 
Gráfica 15. Diferencia de nivel de presión 
sonora de impactos variando el montaje en 
suelo flotante de tarima de madera. 
Los resultados obtenidos, muestran cómo varía el nivel de presión sonora de impactos 
modificando únicamente la rigidez del montaje utilizado en la construcción. Se observa, que, 
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utilizando dos vigas separadas, se consigue un mejor aislamiento que utilizando un montaje 
rígido, como la fijación de madera, en la que el nivel de presión sonora de impactos es mayor. 
En general, cuanto más flexible y elástico sean los elementos que forman el suelo flotante, se 
conseguirá disminuir más el nivel de ruido de impactos en los recintos contiguos. Los suelos 
flotantes con fijaciones de madera, reducen el nivel de ruido de impactos, en especial cuando 
se rellenan con material poroso, pero son poco eficaces en la mejora del nivel de presión sonora 
de impacto del sistema, deben colocarse sobre una base elástica como es el caso de los ejemplos 
con elastómeros, en los que se mejora un poco el aislamiento. En las gráficas 13, 14 y 15, se 
muestran los resultados obtenidos con los diferentes montajes, en los que se puede destacar, 
cómo en el caso de suelos flotantes de capa niveladora de mortero, se consigue mejores niveles 
a altas frecuencias, sin embargo, en los suelos flotantes de yeso laminado y de tarima de madera, 
los niveles son inferiores en bajas frecuencias. 
Todos los resultados obtenidos de las construcciones realizadas en INSUL, cumplen las 
condiciones mínimas de los elementos de separación horizontal indicados en el apartado 1.2.5.2 
del capítulo 1. 
3.2.2.2. Techos  
El techo, es la parte superior de una 
construcción que cubre y cierra un recinto. 
En la figura 94, se puede ver un ejemplo de 
una partición interior horizontal. Más 
adelante, se muestran ejemplos de techos 
para la mejora del aislamiento acústico, 
techos suspendidos. 
 
Figura 104. Ejemplo de techo [19].
Los falsos techos, se cuelgan del techo estructural o de otra estructura mediante cables o varillas 
que incluyen aisladores que reducen la transmisión de las vibraciones del suelo estructural al 
techo suspendido. La colocación de material poroso entre el forjado y las placas de yeso 
laminado mejoran el aislamiento a ruido aéreo y al ruido de impactos. Los falsos techos no 
evitan la existencia de transmisiones indirectas y son menos eficaces para reducir el ruido de 
impacto que los suelos flotantes. 
Techos para la mejora del aislamiento acústico: techos suspendidos 
En este apartado del proyecto, se han utilizado soluciones constructivas de techos para la mejora 
del aislamiento acústico. La capa más superficial, es decir, la que queda a la vista, está colocada 
a cierta distancia del forjado. La sujeción de las mismas, se realiza mediante fijaciones metálicas 
rígidas, generándose una cámara de aire que servirá para el paso de cableado u otro tipo de 
instalaciones. 
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En los casos en los que por la cámara de aire del techo suspendido pasen conductos de 
instalaciones, debe evitarse que dichos conductos conecten rígidamente el forjado y las capas 
que formen el techo.  
Los falsos techos, no serán continuos entre recintos. La cámara de aire entre el forjado y el falso 
techo, debe interrumpirse con elementos de separación vertical entre viviendas. 
Si la cámara de aire está rellena de material absorbente, éste debe rellenar la cámara de forma 
continua y apoyar en el dorso de las placas y zonas superiores de la estructura portante. Además, 
se recomienda que el material absorbente suba hasta el forjado por todos los lados de la cámara. 
El falso techo, debe tener bien selladas las 
juntas perimetrales, especialmente con los 
encuentros con los elementos de separación 
vertical entre viviendas. 
Normalmente, la capa más rígida y 
superficial de la estructura, es una placa de 
yeso laminado sujeta a un forjado u otro 
soporte resistente por un sistema metálico. 
Entre dichas capas, se crea una cámara de 
aire por la que suelen realizarse 
instalaciones del edificio. 
 
Figura 105. Ejemplo de partición interior 
horizontal de un techo suspendido con el 
material aislante de la partición vertical hasta 
el forjado [7].
 
 
Figura 106. Pestañas de INSUL donde se introducen las características de las construcciones de 
techos.  
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Para la realización en INSUL de techos suspendidos, se ha introducido en la pestaña de “panel 
1” el material de hormigón, con densidad 1350 kg/m3 y espesor 150 mm. En la pestaña de 
“pared 1”, se varían los tipos de montaje para mostrar las variaciones de aislamiento y se crea 
una cámara de aire de 150 mm con un material absorbente de lana de roca con un espesor de 
50 mm. Por último, se ha utilizado una placa de yeso laminado en el “panel 2” con un espesor 
de 12,5 mm. Todas estas características se pueden ver en la figura 107. 
Tabla XXXII. Particiones interiores horizontales – Techos. 
PARTICIÓN INTERIOR HORIZONTAL – TECHO 
SUSPENDIDOS 
SR     forjado u otro resistente (hormigón, 𝝆 = 𝟏𝟑𝟓𝟎 𝐊𝐠/𝐦𝟑) 
TS      techo suspendido 
            C       cámara de aire 
            AT    aislante 
                     LR   lana de roca  
             YL     placa de yeso laminado  
Descripción Sección 
Rw (C, 
Ctr) [dB] 
m 
[kg/m2] 
H150+LR150+YL12,5 
Entramado ligero de acero 
suspendido 
 
65 (-2, -8) 
219,8 
Fijación rígida (madera o panel) 
 
57 (-1, -5) 
Anclajes con elastómeros 
 
66 (-2, -8) 
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PARTICIÓN INTERIOR HORIZONTAL – TECHO 
SUSPENDIDOS 
SR     forjado u otro resistente (hormigón, 𝝆 = 𝟏𝟑𝟓𝟎 𝐊𝐠/𝐦𝟑) 
TS      techo suspendido 
            C       cámara de aire 
            AT    aislante 
                     LR   lana de roca  
             YL     placa de yeso laminado  
Descripción Sección 
Rw (C, 
Ctr) [dB] 
m 
[kg/m2] 
H150+LR150+YL12,5 
Vigas separadas 
 
69 (-3, -9) 219,8 
Conclusiones de techos suspendidos 
Según los ejemplos que se muestran en la 
tabla XXXII, se observa que, en 
construcciones de techos suspendidos con 
una cámara de aire y una placa de yeso 
laminado, si se varía el montaje utilizado, 
puede modificar el aislamiento en gran 
medida. 
En los resultados obtenidos, se aprecia, que la 
mejor construcción para obtener un 
aislamiento mayor, es utilizando un montaje 
de vigas separadas, ya que es un sistema 
ligero que da elasticidad al sistema. 
 
Gráfica 16. Diferencia del índice de reducción 
sonora en techos suspendidos variando los tipos 
de montajes. 
En los sistemas con entramado ligero de acero y anclajes con elastómeros, se consigue un 
aislamiento similar, llegando a los 66dB. 
El peor caso de todos, es el ejemplo en el que se utilizan unas fijaciones rígidas de madera, en 
la que el aislamiento es menor, y pueden crearse puentes acústicos que transmitan el ruido por 
la estructura del recinto. 
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Todos los resultados obtenidos de las construcciones realizadas en INSUL, cumplen las 
condiciones mínimas de los elementos de separación horizontal indicados en el apartado 1.2.5.2 
del capítulo 1. 
3.3. Informes obtenidos de INSUL 
En este apartado, se muestran los informes obtenidos de la herramienta INSUL, para cada una 
de las construcciones que se muestran en los apartados anteriores: 
- PARTICIONES INTERIORES VERTICALES 
o Elementos de separación vertical y medianería 
▪ Tipo 1A 
▪ Tipo 2A, 2B y 1B 
o Tabiquería interior 
▪ Fábrica de ladrillo 
▪ Entramado autoportante metálico 
- PARTICIONES INTERIORES HORIZONTALES 
o Suelos flotantes 
▪ Suelos flotantes con capa niveladora de mortero 
▪ Suelos flotantes de yeso laminado 
▪ Suelos flotantes de tarima de madera 
o Techos 
▪ Techos para la mejora del aislamiento acústico: techos suspendidos 
3.3.1. ELEMENTOS DE SEPARACIÓN VERTICALES 
3.3.1.1. Elementos de separación vertical y medianería 
Elemento de separación vertical. Fábrica de ladrillo. Elemento base de una 
hoja. Tipo 1A.  
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- PYL15 + LP115 + PYL15 
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Elemento de separación vertical. Fábrica de ladrillo. Elemento base de dos y 
tres hojas. Tipo 2A, 2B y 1B. 
- PYL15 + LH PF70 + LR30 + LH PF70 + PYL15  
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- PYL15 + LH GF70 + LR30 + LH GF70 + PYL15 
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- PYL15 + LH115 + LR30 + LH115 + PYL15 
 
 
 128 
Capítulo 3 – Ejemplos prácticos con INSUL 
- PYL15 + LP115 + LR30 + LH70 + PYL15 
Sin material absorbente 
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Con material absorbente 
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- PYL15 + LP115 + LR50 + LH70 + PYL15 
Sin material absorbente 
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Con material absorbente 
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- PYL15 + LH70 + LR30 + LP115 + LR30 + LH70 + PYL15 
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3.3.1.2. Tabiquería interior 
Fábrica de ladrillo. 
- PYL15 + LH PF70 + PYL15 
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- PYL15 + LH GF70 + PYL15 
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- PYL15 + LH115 + PYL15 
 
 
 136 
Capítulo 3 – Ejemplos prácticos con INSUL 
Entramado autoportante metálico 
- PYL15 + LR48 + PYL15 
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- PYL15 + LR70 + PYL15 
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- PYL18 + LR70 + PYL18 
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- 2PYL12,5 + LR48 + 2PYL12,5 
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- 2PYL12,5 + LR48 + CM + LR48 + 2PYL12,5 
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- 2PYL12,5 + LR70 + CM + LR70 + 2PYL12,5 
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3.3.2. ELEMENTOS DE SEPARACIÓN HORIZONTALES 
3.3.2.1. Suelos flotantes 
Suelos flotantes con capa niveladora de mortero 
- Entramado ligero de acero suspendido 
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- Fijaciones rígidas 
 
 
 144 
Capítulo 3 – Ejemplos prácticos con INSUL 
- Anclajes con elastómeros 
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- Vigas separadas 
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Suelos flotantes de yeso laminado 
- Entramado ligero de acero suspendido  
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- Fijaciones rígidas 
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- Anclajes con elastómeros 
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- Vigas separadas 
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Suelos flotantes de tarima de madera 
- Entramado ligero de acero suspendido  
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- Fijaciones rígidas 
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- Anclajes con elastómeros 
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- Vigas separadas 
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3.3.2.2. Techos suspendidos 
Para la mejora del aislamiento acústico: Techos suspendidos 
- Entramado ligero de acero suspendido 
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- Fijaciones rígidas 
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- Anclajes con elastómeros 
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- Vigas separadas 
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Conclusiones y Ampliaciones del 
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4.1. Conclusiones generales del proyecto 
Tras el estudio realizado de la herramienta, se puede determinar que INSUL es un software útil 
para predecir el aislamiento acústico de materiales y construcciones. 
En la actualidad, en algunas asignaturas que se imparten en la Escuela Técnica Superior de 
Ingeniería y Sistemas de Telecomunicación, en el campus sur de la Universidad Politécnica de 
Madrid, se estudian conceptos como el aislamiento acústico, los materiales absorbentes y el 
acondicionamiento acústico de un recinto.  
INSUL, podría servir de gran ayuda en el aprendizaje de los alumnos, ya que podrían realizar 
prácticas en el laboratorio, comparando, por ejemplo, medidas “in situ” con los valores 
obtenidos del programa. De esta manera, los alumnos podrían comparar los resultados e incluso 
variar los materiales utilizados o las medidas de éstos, para estudiar de qué manera conseguir 
un mejor acondicionamiento acústico de un recinto. 
4.2. Ampliaciones al proyecto 
En este proyecto, se ha utilizado la versión 7.0.6 de la herramienta INSUL, tras ella, se han 
publicado varias actualizaciones incluyendo mejoras con las que se podría ampliar este 
proyecto. 
Ahora, se pueden introducir hasta seis materiales en un mismo panel, cuando en la versión 
utilizada en este proyecto, únicamente se podían introducir dos, lo que limita mucho a la hora 
de utilizar construcciones del Catálogo de Elementos Constructivos del CTE [9] como ha 
ocurrido en las soluciones constructivas utilizadas en el apartado 3.2.1.1., en el que se exponen 
ejemplos de elementos de separación interiores verticales de fábrica de ladrillo de una hoja. 
Tipo 1A, o en el apartado 3.2.1.2., en el que se muestran ejemplos de tabiquería interior de 
fábrica de ladrillo, en los que se ha tenido que dejar la mínima cámara de aire que permite el 
programa por no poder introducir los tres elementos en el mismo panel.  
En la versión 8.0.4., aparece la posibilidad de cambiar la imagen de las vigas de madera en 
cuatro posibilidades, lo que permitirá que se entienda mucho mejor la construcción y poder 
obtener capturas mucho más ilustrativas para la explicación. 
También, como ampliación del proyecto, se podría realizar un estudio teórico y práctico del 
aislamiento de alguna pared, techo o suelo real, e introducir los datos de los materiales de la 
partición en INSUL para compararlos y poder comprobar la precisión del programa.
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Normativa  
- Asociación Española De Normalización Y Certificación, UNE-EN ISO 16283-1:2015 
Acústica. Medición in situ del aislamiento acústico en los edificios y en los elementos 
de construcción. Parte 1: Aislamiento a ruido aéreo. AENOR, Madrid, España, 2015. 
[1] 
- Asociación Española De Normalización Y Certificación, UNE-EN ISO 16283-2:2016 
Acústica. Medición in situ del aislamiento acústico en los edificios y en los elementos 
de construcción. Parte 2: Aislamiento a ruido de impactos. AENOR, Madrid, España, 
2016. [2]  
- Asociación Española De Normalización Y Certificación, UNE-EN ISO 3382-2:2008 
Acústica. Medición de parámetros acústicos en recintos. Parte 2: Tiempo de 
reverberación en recintos ordinarios. AENOR, Madrid, España, 2008. [3] 
- Asociación Española De Normalización Y Certificación, UNE-EN ISO 3382-2:2008 
ERRATUM: 2009 V2 Acústica. Medición de parámetros acústicos en recintos. Parte 2: 
Tiempo de reverberación en recintos ordinarios. AENOR, Madrid, España, 2008. [4] 
- Asociación Española De Normalización Y Certificación, UNE-EN ISO 717-1:2013 
Acústica. Evaluación del aislamiento acústico en los edificios y los elementos de 
construcción. Parte 1: Aislamiento a ruido aéreo. AENOR, Madrid, España, 2013. [5] 
- Asociación Española De Normalización Y Certificación, UNE-EN ISO 717-2:2013 
Acústica. Evaluación del aislamiento acústico en los edificios y los elementos de 
construcción. Parte 2: Aislamiento a ruido de impactos. AENOR, Madrid, España, 2013. 
[6] 
